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Resumen 
 
Dado el gran auge de las Energías Renovables No Convencionales alrededor del 
mundo, como una alternativa a la reducción de Gases de Efecto Invernadero en la 
lucha en contra del cambio climático, este trabajo de investigación propone una 
metodología que detalla el proceso necesario para el estudio de prefactibilidad de 
una central fotovoltaica. Para ello se analiza en primer lugar el marco legal bajo el 
cual se contempla el funcionamiento y operación de estas centrales en el Ecuador. 
La metodología está fundamentada en dos análisis: uno referente al cálculo del 
dimensionamiento técnico de sistemas fotovoltaicos conectados a la red eléctrica, 
y otro enfocado a la evaluación económica del proyecto, para así determinar un 
precio de venta de la energía, que sea rentable con respecto a la inversión. En el 
desarrollo de esta tesis se presentan criterios técnicos y económicos aplicados a 
la realidad del sector eléctrico del Ecuador. Para ello, se plantea el estudio de un 
proyecto de generación fotovoltaico con información real de la estación 
meteorológica propiedad de la empresa ELECAUSTRO S.A., de cotizaciones y 
proformas solicitadas a fabricantes y distribuidores tanto nacionales como 
extranjeros, de los materiales y equipos necesarios para la instalación de la 
central. Así también se estimaron los costos de administración, operación y 
mantenimiento, con referencia a una central de similar capacidad. Con esta 
información se pudo establecer diversos escenarios de financiamiento con 
diferentes precios de comercialización de energía, obteniendo así una propuesta 
específica para el caso de estudio. 
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Abstract 
 
Given de boom of renewable energy around the world, as an alternative solution to 
reducing the greenhouse gases, in the fight against the climate change, this 
research proposes a methodology detailing the need for pre-feasibility study of a 
photovoltaic plant. To do this, first the legal framework under which the functioning 
and operation of these plants referred to in Ecuador is analyzed. The methodology 
is based on two analyzes; one concerning the technical calculation of the size of 
photovoltaic systems connected to the electric grid, and another focused on the 
economic evaluation of the project, to determinate a selling process of energy, that 
is profitable on investment. In the development of this thesis applied technical and 
economic criteria of reality of Ecuador´s electricity sector are presented. For this 
study a photovoltaic generation project arises whit real information from the 
weather station owned by the company ELECAUSTRO S.A. Quotes applied to 
both domestic and international manufactures and suppliers of all materials and 
equipment needed for installation. Administration, operation and maintenance are 
also estimated with reference to a plant of similar capacity. This information could 
be established several cases of financing with different prices energy trading, thus 
obtaining a specific proposal for the case study.  
 
Key words: Photovoltaic plant, prices, energy, electric grid. 
Universidad de Cuenca   
 
Santiago Martín Herrera Molina 3 
 
ÍNDICE 
CAPITULO 1 ........................................................................................................... 9 
INTRODUCCIÓN A LA METODOLOGÍA 
1.1 Situación actual de las energías renovables ................................................ 13 
1.2 Marco teórico ............................................................................................... 15 
1.2.1 Normativa legal ...................................................................................... 16 
1.2.2 Pre-diseño técnico ................................................................................. 16 
1.2.3 Estimación de costos ............................................................................. 17 
1.2.4 Evaluación económica-financiera del proyecto ...................................... 17 
1.3 Estructura de la metodología ....................................................................... 18 
CAPITULO 2 ......................................................................................................... 20 
EVOLUCIÓN REGULATORIA PARA ENERGÍAS RENOVABLES NO 
CONVENCIONALES EN ECUADOR 
2.1 Introducción ................................................................................................. 20 
2.2 Evolución regulatoria .................................................................................... 21 
2.3 Centrales solares fotovoltaicas en Ecuador y capacidad instalada .............. 22 
2.4 Situación actual ............................................................................................ 24 
CAPITULO 3 ......................................................................................................... 26 
PRE-DISEÑO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A LA RED 
3.1 Introducción ................................................................................................. 26 
3.2 Conceptos básicos de la energía fotovoltaica y consideraciones para la 
instalación. ......................................................................................................... 27 
3.3 Análisis de tecnologías de generación fotovoltaica ...................................... 30 
3.3.1 Paneles .................................................................................................. 30 
3.3.2 Inversores de red ................................................................................... 31 
3.3.3 Estructuras ............................................................................................. 32 
3.4 Pre-diseño del sistema fotovoltaico conectado a la red (SFCR). ................. 33 
3.5 Dimensionamiento del cableado .................................................................. 40 
Universidad de Cuenca   
 
Santiago Martín Herrera Molina 4 
 
3.6 Dimensionamiento del transformador .......................................................... 41 
3.7 Descripción de los equipos de medición, control, protección, corte y 
maniobra ............................................................................................................ 43 
3.8 Resultados del dimensionamiento para las diferentes alternativas .............. 44 
3.9 Pre-diseño del SFCR mediante software ..................................................... 46 
3.10 Determinación de la producción energética ............................................... 48 
3.11 Comparación del rendimiento energético del SFCR entre costa y sierra 
mediante  software. ............................................................................................ 59 
CAPITULO 4 ......................................................................................................... 61 
ESTIMACIÓN DE COSTOS DE INVERSIÓN, ADMINISTRACIÓN, OPERACIÓN & 
MANTENIMIENTO 
4.1 Introducción ................................................................................................. 61 
4.2 Costo de inversión ....................................................................................... 62 
4.2.1 Equipos y materiales de producción extranjera ..................................... 62 
4.2.2 Equipos y materiales disponibles en Ecuador ....................................... 66 
4.2.3 Obras civiles .......................................................................................... 68 
4.2.4 Estudios ................................................................................................. 69 
4.2.5 Permisos y licencias .............................................................................. 70 
4.2.6 Costo global estimado para la inversión ................................................ 71 
4.3 Costos de operación y mantenimiento ......................................................... 72 
4.4 Costos administrativos ................................................................................. 73 
4.5 Resumen de costos en USD/kW instalado .................................................. 74 
CAPITULO 5 ......................................................................................................... 75 
EVALUACION ECONOMICO-FINANCIERA DEL PROYECTO 
5.1 Introducción ................................................................................................. 75 
5.2 Conceptos generales ................................................................................... 75 
5.3 Criterios de Rentabilidad .............................................................................. 77 
5.4 Evaluación económica- financiera ................................................................ 78 
5.4.1 Cálculo de la “Tasa de Descuento” del proyecto ................................... 80 
Universidad de Cuenca   
 
Santiago Martín Herrera Molina 5 
 
5.4.2 Determinación del precio mínimo mediante “El Costo Nivelado de 
Energía” .......................................................................................................... 83 
5.4.3 Cálculo del Flujo de Caja ....................................................................... 86 
5.4.4 Resultados ............................................................................................. 88 
5.5 Análisis de sensibilidad. ............................................................................... 91 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........................................................ 93 
Bibliografía ............................................................................................................ 96 
ANEXO 1 ............................................................................................................... 98 
ANEXO 2 ............................................................................................................. 100 
ANEXO 3 ............................................................................................................. 124 
ANEXO 4 ............................................................................................................. 158 
ANEXO 5 ............................................................................................................. 186 
 
 
Universidad de Cuenca   
 
Santiago Martín Herrera Molina 6 
 
INDICE DE ILUSTRACIONES 
 
Ilustración 3.1 Esquema unifilar de un SFCR ........................................................ 26 
Ilustración 3.2 Curvas I-V en distintas condiciones de irradiancia (Fa) y 
temperatura (Fb). Fuente: 
http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn193.html ................................... 27 
Ilustración 3.3 a) Inversor central SC500CP (500 kW) b) Inversor distribuido Sunny 
Tripower 20000TL (20 kW) .................................................................................... 31 
Ilustración 3.4 Estructuras fijas. Fuente: Catalogo Schletter a) Atornillada en 
zapatas de hormigón tipo PVmax b) Biposte tipo  FSII ......................................... 33 
Ilustración 3.5 String’s en paralelo, la I (corriente) de un panel es igual a la 
corriente que circula por el string .......................................................................... 35 
Ilustración 3. 6 Conformación de un String............................................................ 38 
Ilustración 3. 7 Ventana de orientación del panel FV PVsyst V5.55 Demo ........... 46 
Ilustración 3. 8 Configuración de paneles e inversores con PVsyst V5.55 Demo . 47 
Ilustración 3. 9 Ventana de orientación del panel FV Sunny Desing 3.0 ............... 47 
Ilustración 3. 10 Configuración de paneles e inversores con Sunny Desing 3.0 ... 48 
Ilustración 3. 11  Potencia Solar Típica diaria en “El Descanso” ........................... 52 
Ilustración 3. 12 Curva de degradación para paneles Jinko JKM250P Fuente: Hoja 
de datos del fabricante, Anexo 2. .......................................................................... 55 
Ilustración 3. 13 Diagrama unifilar del SFCR......................................................... 58 
 
Ilustración 4. 1 Variación de los precios spot de paneles monocristalinos y 
policristalinos, en USD/W. Fuente: Bloomberg PV MODULE MARKET: TIERS 
AND TRENDS. 16 de Julio 2015. .......................................................................... 63 
 
Ilustración 5. 1 Costos nivelados de energía para tecnología FV. Fuente: [14]..... 84 
Ilustración 5. 2 Flujo de caja del escenario c) precio 0.2555 USD ........................ 87 
Ilustración 5. 3 Flujo de caja del escenario d) precio 0.2555 USD ........................ 88 
Ilustración 5. 4 Variación de la TIR vs precio de venta .......................................... 92 
Universidad de Cuenca   
 
Santiago Martín Herrera Molina 7 
 
INDICE DE TABLAS 
 
Tabla 2. 1T Precio de comercialización de la energía producida por una central 
fotovoltaica en el territorio continental ecuatoriano. .............................................. 21 
Tabla 2. 2 Centrales fotovoltaicas menores a 1 MW en Ecuador y su potencia 
nominal. Fuente: Sistema de Información del Mercado Eléctrico Mayorista 
(SIMEM) desarrollado por el CENACE. ................................................................. 23 
 
Tabla 3. 1 Características de paneles fotovoltaicos de silicio. .............................. 30 
Tabla 3. 2 Características de inversores de red .................................................... 32 
Tabla 3. 3  Tipos de estructuras ............................................................................ 33 
Tabla 3. 4 Datos meteorológicos del emplazamiento “El Descanso” .................... 36 
Tabla 3. 5  Alternativas de dimensionamiento para el SFCR ................................ 45 
Tabla 3. 6 Porcentajes de pérdidas del sistema y valor de PR ............................. 50 
Tabla 3. 7 Datos horarios de irrandiancia solar en kW.h/m² medidos por 
ELECAUSTRO S.A. .............................................................................................. 51 
Tabla 3. 8 Valores de HSP .................................................................................... 53 
Tabla 3. 9 PR mensual afectado por la temperatura ............................................. 54 
Tabla 3. 10 Producción energética mensual y anual ............................................. 55 
Tabla 3. 11 Degradación porcentual anual para paneles Jinko JKM250P ............ 56 
Tabla 3. 12 Alternativas de diseño con la producción energética acumulada para 
25 años ................................................................................................................. 57 
Tabla 3. 13 Comparación del pre-diseño manual vs software ............................... 59 
Tabla 3. 14 Comparación resultados del rendimiento energético del SFCR. ........ 59 
 
Tabla 4. 1 matriz con costos de importación ......................................................... 65 
Tabla 4. 2 Costo de línea de media tensión; Fuente Presupuesto Empresa 
Eléctrica Regional Centro Sur ............................................................................... 66 
Tabla 4. 3  Costo de equipos de control e instrumentos de protección corte y 
maniobra ............................................................................................................... 68 
Tabla 4. 4 Presupuesto general para obras civiles básicas. ................................. 69 
Tabla 4. 5 Montos por garantía de suscripción...................................................... 70 
Tabla 4. 6 Resumen de costos de inversión.......................................................... 71 
Tabla 4. 7 Costos USD/kW instalado. ................................................................... 74 
 
Universidad de Cuenca   
 
Santiago Martín Herrera Molina 8 
 
Tabla 5. 1 Tasas de interés del crédito y tasa de descuento para el inversionista 
(CAPM) ................................................................................................................. 82 
Tabla 5. 2 Determinación de la tasa de descuento del proyecto mediante CPPC. 83 
Tabla 5. 3 LCOE del escenario a), para este escenario, el precio nivelado de 
energía es el más bajo .......................................................................................... 85 
Tabla 5. 4 Resultado de costos nivelados de energía para todos los escenarios. 86 
Tabla 5. 5 Hipótesis para empresa pública. .......................................................... 89 
Tabla 5. 6 Resultados VAN y TIR del escenario a) ............................................... 89 
Tabla 5. 7 Hipótesis del escenario b) .................................................................... 89 
Tabla 5. 8 Evaluación económica para el escenario b). Los valores en rojo entre 
paréntesis significan valores negativos. ................................................................ 89 
Tabla 5. 9 Hipótesis principales para escenarios c, d, e y f. .................................. 90 
Tabla 5. 10 Escenarios de evaluación y resultados de TIR y VAN. Los valores en 
rojo entre paréntesis significan valores negativos. ................................................ 90 
Universidad de Cuenca   
 
Santiago Martín Herrera Molina 9 
 
 
 
Universidad de Cuenca   
 
Santiago Martín Herrera Molina 10 
 
 
 
 
Universidad de Cuenca   
 
Santiago Martín Herrera Molina 11 
 
 
Dedicatoria 
 
 
 
 
 
A mi sobrino, Juan Martín. 
Universidad de Cuenca   
 
Santiago Martín Herrera Molina 12 
 
Agradecimientos 
 
A mi familia, por el apoyo recibido a lo largo de mi vida 
 
A mi director de tesis, por su amistad, su tiempo y por 
saber guiar este trabajo de la mejor manera. 
 
A todo el personal de ELECAUSTRO, en especial al 
Ing. Raúl León, Director de Planificación, y a los 
ingenieros: Francisco Andrade, Silvia Salinas, 
Fernando Dávila y Sebastián Montesdeoca, por 
brindarme en todo momento su ayuda incondicional y 
su sincera amistad. 
 
A todas las personas y empresas que facilitaron la 
información necesaria para la realización de esta tesis, 
recalcando la ayuda del Ing. David López y el Eco. 
Christian Bustamante. 
  
Gracias. 
 
Universidad de Cuenca   
 
Santiago Martín Herrera Molina 13 
 
 
CAPITULO 1 
 
INTRODUCCIÓN A LA METODOLOGÍA  
  
Como introducción a este trabajo de investigación, este capítulo expone 
brevemente la situación mundial en cuanto al desarrollo de las energías 
renovables en los últimos años, concretamente la energía solar fotovoltaica. Para 
ello se describirá cómo funciona y los componentes principales de una central 
fotovoltaica conectada a la red eléctrica y qué consideraciones debemos tener en 
cuenta para su implantación en el Ecuador continental. Se sintetiza los procesos a 
seguir y, de forma conceptual se explican los criterios básicos que intervienen en 
el desarrollo de la metodología. Finalmente, a manera de diagrama de flujo se 
presenta la propuesta descrita, que servirá como guía en el desarrollo de la 
misma.  
 
1.1 Situación actual de las energías renovables  
Dentro de la problemática de la generación eléctrica a partir de combustibles 
fósiles, además de la variabilidad del precio del petróleo, es su alto impacto en el 
medio ambiente, aportando en 2014 con el 26% de gases de efecto invernadero a 
nivel mundial según la EPA1. En la actualidad, la dependencia de combustibles 
fósiles en la industria, transporte y generación eléctrica, requiere que a futuro 
estos sectores de consumo cambien su fuente de energía a diversas alternativas 
que promuevan un desarrollo sostenible a largo plazo. 
                                                          
1 Agencia de Protección del Medioambiente (Enviromental Protection Agency) de los Estados Unidos 
http://epa.gov/climatechange/ghgemissions/global.html fecha de consulta: 10-11-2015. 
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Conscientes de esta realidad, en el año 1997 se realizó la Cumbre Marco de las 
Naciones Unidas para el Cambio Climático (CMNUCC), donde se estableció el 
protocolo de Kioto, que tiene por objetivo reducir las emisiones de gases de efecto 
invernadero y que entró en vigor en el año 2005, cuando los países signatarios 
acordaron reducir un 5 % sus emisiones, en promedio. Muchos países de la Unión 
Europea han emprendido diversas políticas orientadas a la reducción de gases de 
efecto invernadero como las denominadas “feed in tariff” o los Mecanismos de 
Desarrollo Limpio2 (MDL), que promueven, mediante incentivos el uso de 
tecnologías de generación renovable no convencional. Es así que la generación 
de energía eléctrica a partir de estas fuentes ha sido un eje fundamental para la 
diversificación de la matriz energética en dichos países.  
 
Uno de los tratados más recientes y a su vez ambiciosos fue propuesto por la 
Unión Europea (UE) en el año 2007, cuyos objetivos son llegar al año 2020 con: la 
reducción del 20 % de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI), ahorrar 
un 20 % de la energía a través de medidas de eficiencia energética y promover la 
generación a partir de fuentes renovables en un 20 %3.  
En los últimos años las tecnologías que usan energía renovable han ido ganando 
espacio rápidamente y sus costos reduciéndose notablemente. Para el caso de la 
energía solar fotovoltaica, según la Agencia Internacional de Energías Renovables 
en el año 2000 la potencia total instalada en centrales de este tipo fue de  805.55 
MW y para el año 2014 su crecimiento había llegado a los 175,304 MW instalados, 
siendo la segunda de mayor penetración a nivel mundial luego de la Eólica4. Esto 
demuestra la fiabilidad de esta tecnología, como alternativa de generación limpia 
cero emisiones durante su operación, cumpliendo así con el fin de llegar a un 
esquema energético sustentable. 
                                                          
2 Política establecida en el artículo 12 del Protocolo de Kyoto. 
3 Publicación en las páginas web http://www.ecointeligencia.com/2011/03/la-apuesta-202020-para-2020/ y 
en http://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=uriserv:em0028 fecha de consulta: 10-11-2015 
4 Publicación en la página web http://resourceirena.irena.org/gateway/dashboard/de la Agencia 
Internacional de Energías Renovables. Fecha de consulta: 10-11-2015  
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Ilustración 1.1 Acumulativo de instalaciones fotovoltaicas [GWp]. Fuente PV Status 
Report 2013 European Commission, DG Joint Research Centre, Institute for 
Energy and Transport, Renewable Energy Unit 
1.2 Marco teórico 
Una central fotovoltaica conectada a la red, también conocidas como Sistema 
Fotovoltaico Conectado a la Red (SFCR), tiene como función, a través de 
generadores solares5, captar la mayor cantidad de radiación solar disponible, para  
producir energía eléctrica e inyectarla a la red convencional mediante inversores 
[1]. En este caso, el propósito es netamente de fines comerciales mediante la 
venta de energía. 
Dentro del análisis de un proyecto fotovoltaico, y dependiendo de cuál es su 
alcance, se deben realizar varios estudios que permitan evaluar la viabilidad de su 
ejecución. La metodología desarrollada en esta tesis propone tres estudios 
principales que hacen referencia a la normativa legal que permita el 
funcionamiento del SFCR, a los aspectos técnicos para conocer los detalles de la 
producción durante su vida útil y poder estimar el monto de inversión, y la 
evaluación financiera del proyecto [2], los cuales permitirán reconocer alternativas 
viables y obtener información aproximada para la toma de decisiones. A 
                                                          
5 Un generador solar es un conjunto de paneles fotovoltaicos conectados entre sí. 
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continuación se muestran los conceptos legales, técnicos y económicos que serán 
necesarios para esquematizar la metodología. 
 
1.2.1 Normativa legal 
Muchas veces el proyecto puede ser técnica y económicamente viable, sin 
embargo es muy importante tener en cuenta que en todas las industrias se 
debe obtener los permisos de funcionamiento emitidos por la autoridad 
competente, por lo que el proyecto debe cumplir con las respectivas normas 
y requisitos: técnicos, legales y medio ambientales [2]. En el caso de la 
industria eléctrica en nuestro país, tenemos la “Ley Orgánica del Servicio 
Público de Energía Eléctrica” (2015), la cual será analizada posteriormente 
conjuntamente con la normativa vigente para conocer cuáles son los 
escenarios legales existentes, para obtener los permisos y licencias de 
funcionamiento. 
 
1.2.2 Pre-diseño técnico 
El objetivo de realizar el pre-diseño de una central fotovoltaica conectada a 
la red, radica en determinar los equipos a instalar, estimar su rendimiento y 
producción a largo plazo, para posteriormente valorar los costos de 
inversión, operación y mantenimiento [2]. Inicialmente, se debe identificar 
un emplazamiento que cuente con el recurso solar adecuado para obtener 
una buena producción de energía. Los principales parámetros a tomar en 
consideración para su dimensionamiento son el nivel de irradiación y la 
temperatura ambiente diurna, además se aconseja que el terreno cumpla 
con otros requisitos de igual importancia como la cercanía con la red de 
energía eléctrica y su uniformidad topográfica, entre otros. 
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1.2.3 Estimación de costos 
Una vez planteado el pre-diseño se procede a estimar los costos 
relacionados a la inversión inicial, a las actividades de operación y 
mantenimiento, y a los costos administrativos. De esta forma el nivel de 
incertidumbre disminuye y el precio a determinar se puede aproximar al 
real, sin embargo para determinar los costos específicos finales se debe 
realizar un estudio más detallado, el cual no está dentro del alcance de esta 
tesis. 
Los costos de inversión serán una recopilación de cotizaciones y proformas 
de todos los rubros necesarios para la construcción y puesta en marcha de 
la central. Los costos de mantenimiento hacen referencia los costos de 
todas las actividades relacionadas a la operación y mantenimiento de la 
instalación. Se estimará también los costos vinculados con las actividades 
administrativas necesarias para el funcionamiento de la central.   
 
1.2.4 Evaluación económica-financiera del proyecto 
La evaluación económica y financiera de un proyecto es una etapa 
fundamental para tomar decisiones oportunas previa a su inversión, por 
esta razón se debe conocer primero la información relacionada a la 
magnitud de la inversión, costos y beneficios, con ello poder realizar la 
evaluación respectiva del proyecto y determinar si es rentable o no [2]. Para 
la evaluación de este tipo de proyectos se mostrará bajo qué condiciones se 
produce una rentabilidad adecuada en relación al financiamiento y al riesgo 
que asume el inversionista, además es necesario considerar variables como 
las normativas legales, políticas económicas del país, y riesgos del sector, 
para establecer así una evaluación económica en diferentes escenarios de 
financiamiento con  un periodo adecuado que permita amortizar la inversión 
a partir de modificar el precio de venta de la energía. 
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1.3 Estructura de la metodología 
A partir de los estudios mencionados podemos establecer una metodología de 
procesos principales que provean la información necesaria para determinar un 
precio de venta de la energía producida por este tipo de centrales. A continuación 
se sintetiza dichos procesos a manera de diagrama de flujo. Esta metodología 
planteada se desarrolla en los capítulos siguientes a partir de información real 
actualizada, con cálculos y consideraciones específicas para cada etapa. 
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INICIO 
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RECURSO & 
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En el capítulo dos se describe las normativas precedentes que incentivaron la 
inversión privada en centrales fotovoltaicas que actualmente operan en el 
Ecuador, además se exponen los artículos de la ley que están enfocados a la 
promoción de las energías renovables. El capítulo tres abarca el cálculo del 
dimensionamiento técnico del SFCR y la estimación de la producción energética a 
lo largo de su vida útil. En base al diseño del sistema, en el capítulo cuatro se 
estimaran los costos de inversión, operación y mantenimiento de la central. Y 
finalmente en el capítulo cinco se realiza la evaluación económico-financiera para 
determinar el precio a comercializar la energía producida por el SFCR. 
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CAPITULO 2 
 
EVOLUCIÓN REGULATORIA PARA ENERGÍAS 
RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN ECUADOR 
 
2.1 Introducción 
Hasta hace poco y mediante políticas conocidas como “feed in tariff” se promovió 
en el sector eléctrico ecuatoriano la generación a partir de fuentes renovables no 
convencionales (ERNC). “La feed in tariff, o tarifa regulada, es un esquema bajo el 
cual el ente regulador fija una tarifa para la compra de energía que proviene de 
fuentes renovables, mientras que el mercado determina la cantidad de energía a 
ser generada por dichas fuentes (Torres Arana, 2010)”. “Por ejemplo en Alemania 
y Estados Unidos se han manejado con éxito este tipo de esquemas” (Barragan y 
Espinoza, 2015)6 [3]. 
En nuestro país fue, el CONELEC (Consejo Nacional de Electricidad), el 
organismo encargado de establecer las regulaciones necesarias para las 
transacciones en la generación, transmisión, distribución y comercialización de la 
energía eléctrica a partir de las ERNC. En este capítulo se expondrá las tarifas de 
comercialización de la energía establecidas en las regulaciones que permitieron la 
construcción de las centrales fotovoltaicas que actualmente operan en el territorio 
ecuatoriano, además se mostrará la situación actual, para que una central de este 
tipo pueda comercializar la energía producida según la nueva “Ley Orgánica del 
Servicio Público de Energía Eléctrica” aprobada el 16 de Enero de 2015 por la 
Asamblea Nacional. 
                                                          
6 [3] Página 6. 
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2.2 Evolución regulatoria 
Desde el CONELEC se emitieron varias regulaciones con la finalidad de promover 
la generación a partir de ERNC, en las que se detallaban precios preferentes para 
tecnologías de generación como la eólica, solar, biomasa, geotermia, mareomotriz 
e hidráulica menor a 50 MW. La tarifa para la generación fotovoltaica fue de las 
más caras, tales incentivos económicos para la venta de energía se exponen en la 
tabla 2.1. A pesar de que durante los años 2006 a 2011, a través de la regulación 
009/06 se fijó el precio más elevado (52.04 cUSD) para la energía proveniente de 
centrales fotovoltaicas, en la misma regulación se estableció el despacho 
preferente con un límite del 2 % de la capacidad instalada, si este era 
sobrepasado se realizaba el despacho por mérito económico, con base al costo 
variable de cada una. Pese a que el límite de despacho fue muy pequeño, no 
garantizaba que este tipo de centrales comercialicen su producción energética al 
precio fijado en la regulación. Además de las tarifas para la comercialización de la 
energía, estas regulaciones señalan su periodo de vigencia, el modo de despacho, 
los procesos de liquidación por la venta de energía, las consideraciones para la 
interconexión de las centrales entre otras condiciones. 
 
Tabla 2. 1T Precio de comercialización de la energía producida por una central fotovoltaica 
en el territorio continental ecuatoriano. 
Las regulaciones 004/04, 009/06 y 004/11 establecían precios preferentes para la 
comercialización de energía por parte de generadoras ya sean públicas o privadas 
que utilicen energías renovables. Posteriormente se emitiría la regulación 001/13, 
restringiendo así los precios establecidos a tecnologías como la  solar (térmica y 
fotovoltaica), eólica, geotérmica y mareomotriz, quedando solamente las centrales 
hidráulicas menores a 30 MW, biomasa y biogás. 
REGULACION
PRECIO 
cUSD/kW.h
004/04 28.37
009/06 52.04
004/11 40.03
001/13 -
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2.3 Centrales solares fotovoltaicas en Ecuador y capacidad instalada 
A través de las normativas citadas anteriormente, solamente durante la vigencia 
de la Regulación 004/11 el CONELEC recibió una oleada de solicitudes de títulos 
habilitantes por parte de inversionistas privados, cuyos proyectos sumaban una 
potencia total de 73.48 MW con 76 proyectos menores a 1 MW y 282 MW con 15 
proyectos mayores a 1 MW7, dando un potencial total a ser instalado en el país de 
355.48 MW. Sin embargo, y por no cumplir con todos los permisos o no obtener el 
financiamiento correspondiente actualmente operan en el territorio continental 
ecuatoriano las centrales fotovoltaicas expuestas en la tabla 2.2 que alcanzan una 
potencia total instalada de 21.7 MW ( De C.F.SALINAS no se encuentra 
especificada la potencia instalada) .  
                                                          
7 Archivo de descarga del CONELEC ubicado en la dirección electrónica: 
https://www.google.com.ec/?gfe_rd=cr&ei=mEQmVtfeN7Sw8wexnYHgCA&gws_rd=ssl#q=proyectos+fotovo
ltaicos+ecuador+titulos+habilitantes+menores+a+1MW fecha de consulta: 20-10-2015 
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Tabla 2. 2 Centrales fotovoltaicas menores a 1 MW en Ecuador y su potencia nominal. 
Fuente: Sistema de Información del Mercado Eléctrico Mayorista (SIMEM) desarrollado por 
el CENACE8. 
Un reporte de prensa del diario “El Comercio”9, hace referencia al proceso de 
obtención de títulos habilitantes que debieron obtener los inversionistas 
interesados en este tipo de proyectos. Del total proyectos presentados (afirma el 
diario a través de entrevistas) no se pudo otorgar a la mayoría los respectivos 
títulos habilitantes ya que no cumplían con todos los permisos requeridos según el 
                                                          
8 CENACE: Centro Nacional de Control de Energía. 
9 Este contenido ha sido publicado originalmente por Diario EL COMERCIO en la siguiente 
dirección:http://www.elcomercio.com/actualidad/negocios/proyectos-fotovoltaicos-se-
estancaron.html. ElComercio.com  Autor: Alberto Araujo fecha de consulta 10/10/2015 
 
NOMBRE Potencia kW
SUNCO MULALÓ 997.2
SUNCO PASTOCALLE 997.92
PREDIO 1 500
PARAGACHI 995
ELECTRISOL 499.5
C. F. ALTGENOTEC 993.6
C. F.  GENRENOTEC 993.6
C. F.  WILDTECSA 995
C. F.  SANSAU 999
C. F. TREN SALINAS 995
C.F. SALINAS -
C.F. BRINEFORCORP 999
C.F. SANERSOL 999
C.F. GONZAENERGY 999
C.F. SAN PEDRO 999
C.F. SARACAYSOL 999
C.F. SOLSANTROS 999
C.F. SOLHUAQUI 999
C.F. SOLSANTONIO 999
C.F. SOLCHACRAS 999
C.F. LOJAENERGY 999
C.F. RENOVALOJA 999
C.F. SURENERGY 999
C.F. SABIANGO 999
Nota.- No están consideradas en la lista las 
Centrales Fotovoltaicas de Galápagos
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CONELEC. La opinión por parte de muchos inversionistas es que hubo trabas 
burocráticas y falta de financiamiento. Aunque de todos los proyectos de potencias 
menores a 1 MW que cuentan con la aprobación para su operación, actualmente 
solo el 30 % se encuentra operando. En el Anexo 1 se enlistan todos los proyectos 
aprobados y su potencia instalada. 
2.4 Situación actual 
Dentro de la industria eléctrica, además de los actores directos como lo son 
aquellos relacionados a: generación, transmisión, distribución y comercialización 
de la energía eléctrica, se  tiene también un organismo encargado de establecer 
las normas tanto técnicas como legales para esta industria. La nueva Ley 
Orgánica del Servicio Público de Energía Eléctrica, que en su Artículo 14.- 
Naturaleza jurídica.-  define: “La Agencia de Regulación y Control de Electricidad 
ARCONEL, es el organismo técnico administrativo encargado del ejercicio de la 
potestad estatal de regular y controlar las actividades relacionadas con el servicio 
público de energía eléctrica y el servicio de alumbrado público general, 
precautelando los intereses del consumidor o usuario final”. Por tanto, la 
ARCONEL reemplaza al CONELEC, que en su tiempo estuvo encargado de tales 
funciones. A pesar de este cambio, las regulaciones emitidas anteriormente por el 
CONELEC continúan vigentes, por lo que se tomarán en cuenta dentro de este 
estudio. 
En esta ley se establecen las funciones que tendrán el Ministerio de Electricidad y 
Energía Renovable, y las empresas que se dediquen a las actividades antes 
mencionadas, que en su gran mayoría son Empresas Públicas. Así también, en su 
Artículo 2 literal 5, se contempla la promoción de energías renovables no 
convencionales, para lo cual la ARCONEL deberá emitir regulaciones y fijar 
precios para las transacciones comerciales de energía10. A lo largo del año 2015 
no se había publicado ninguna regulación con el fin de promover o fijar precios 
para las ERNC; pero lo señalado en el artículo 26 de esta misma ley hace 
                                                          
10 Artículo 15. Literal 5 de la Ley Orgánica De Servicio Público De Energía Eléctrica. 
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referencia a la “Autorización de Operación” por parte del Ministerio de Electricidad 
y Energías Renovables se emitirán los “Títulos Habilitantes”11 en función de un 
“análisis financiero que permita amortizar la inversión y obtener una utilidad 
razonable” el mismo que deberá ser realizado por la ARCONEL. Adicionalmente, 
se debe tener muy en cuenta que para la “explotación” de los recursos renovables 
se necesita la autorización del Ministerio del Ambiente, presentando a este 
organismo los estudios pertinentes de impacto ambiental para obtener la Licencia 
Ambiental. 
                                                          
11 El Título Habilitante es el permiso necesario de funcionamiento que necesitan las empresas que deseen 
dedicarse a las actividades relacionadas con el sector eléctrico. 
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CAPITULO 3 
 
PRE-DISEÑO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO 
CONECTADO A LA RED 
 
3.1 Introducción 
En este capítulo se describe el procedimiento de cálculo utilizado para 
dimensionar el sistema fotovoltaico conectado a la red con datos de la estación 
meteorológica ubicada en “El Descanso” provincia del Azuay, propiedad de la 
empresa ELECAUSTRO S.A., por lo que se propondrán varias alternativas con 
diferentes tecnologías de paneles fotovoltaicos y potencias de inversores. Se 
describirán brevemente las consideraciones necesarias para el dimensionamiento 
del cableado y del transformador. La configuración del sistema, similar a la 
presentada en la ilustración 3.1, se podrá verificar mediante los programas Sunny 
Desing 3.0 y PVsyst V5.55 Demo. 
 
Ilustración 3.1 Esquema unifilar de un SFCR 
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Posteriormente con la alternativa de pre-diseño propuesta para el sistema, se 
deberá estimar su rendimiento energético y compararlo con los resultados 
obtenidos a través del software PVsyst V5.55 Demo, con el que también se podrá 
contrastar el rendimiento energético del mismo sistema si éste fuese instalado en 
otros emplazamientos cuyas condiciones sean distintas, por lo que se ha escogido 
las ciudades de Quito y Guayaquil para un análisis comparativo. 
3.2 Conceptos básicos de la energía fotovoltaica y consideraciones para la 
instalación.  
El funcionamiento de un sistema fotovoltaico está basado en el principio 
fotoeléctrico, “que se produce al incidir la luz sobre unos materiales denominados 
semiconductores; de esta manera se genera un flujo de electrones en el interior 
del material que puede ser aprovechado para obtener energía eléctrica”12. “Un 
panel fotovoltaico produce electricidad en corriente continua y sus parámetros 
característicos (intensidad y tensión) varían con la radiación solar que incide sobre 
las células y con la temperatura ambiente”13. 
 
Ilustración 3.2 Curvas I-V en distintas condiciones de irradiancia (Fa) y 
temperatura (Fb). Fuente: 
http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn193.html 
 
                                                          
12 [5] página 64  
13 [5] página 64 
Universidad de Cuenca   
 
Santiago Martín Herrera Molina 28 
 
Siguiendo el proceso descrito en la metodología planteada inicialmente, en este 
capítulo se deberá realizar un dimensionamiento previo a la etapa de la ingeniería 
de detalle, por lo que a continuación se presentarán las características más 
importantes de un SFCR a tener en cuenta para el pre-diseño. Para empezar este 
proceso debemos tener la información climatológica y de radiación del sitio en que 
se planea instalar el sistema, posteriormente tendremos que seleccionar los 
equipos principales para el dimensionamiento, que son los paneles y los 
inversores.  
“Los SFCR se instalan en lugares que disponen de red eléctrica y su función es 
producir electricidad para venderla a la compañía eléctrica”14 por lo que se debe 
calcular una configuración que tenga el mayor rendimiento posible. El rendimiento 
depende de los equipos y de los factores radiación y temperatura, por lo tanto se 
debe buscar un lugar con una alta radiación solar y con una baja temperatura 
ambiente diurna, para tener el mejor rendimiento, sin embargo en zonas con 
mayor temperatura se puede tener mucha más radiación solar, por lo que es 
necesario una estimación de las pérdidas producidas por los diversos factores que 
afectan al rendimiento energético de la instalación. Los parámetros a tener en 
cuenta son: 
Irradiancia: Es la potencia solar que incide sobre una superficie, sus unidades 
son W/m², se diferencia de la irradiación que hace referencia a la energía solar 
W.h/m² [4]. 
Temperatura ambiente: Con relación a la curva de funcionamiento de una célula 
solar la tensión disminuye considerablemente en relación al aumento de 
temperatura, no obstante la corriente eléctrica se mantiene casi constante, lo cual 
produce mayores pérdidas y disminuye su rendimiento. Por lo tanto es necesario 
contar con los valores mínimos, máximos y promedios de temperatura mensual del 
lugar donde se contempla construir la instalación.  
                                                          
14 [5] página 68 
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Topografía del terreno: Es importante considerar un sitio adecuado para la 
instalación fotovoltaica, de preferencia se recomienda identificar un sitio plano o 
semiplano, que esté libre de fallas geológicas, ya que terrenos así o con una 
pendiente muy pronunciada encarecerá los trabajos preliminares de las obras 
civiles, cimentación y de la instalación en general, elevando de esta manera los 
rubros de la instalación. 
Orientación: Depende de la ubicación geográfica del sitio, estos deberán 
orientarse siempre hacia la línea ecuatorial, por ejemplo, si estamos en el 
hemisferio Sur debemos orientar los paneles con inclinación hacia el Norte. El 
ángulo de inclinación deberá estar entre 5 y 10 grados menos que su latitud15. Un 
aspecto importante a la hora de escoger el terreno para la instalación es verificar 
que no se produzcan sombras de árboles, montañas o edificaciones sobre el 
terreno [5].  
Distancia a la red de media tensión:  Actualmente en el Ecuador se tiene un 
97% de cobertura de servicio eléctrico16, por lo que la conexión con la red eléctrica 
a más de requerir un estudio eléctrico específico que tome en cuenta las 
características y capacidades del alimentador primario, no deberá estar muy 
distante, ya que una distancia superior a 3 kilómetros representaría más de un 3 % 
del valor de la construcción de la central lo cual como ya se expondrá en el 
Capítulo 4 produce un encarecimiento de la inversión.  
Terreno: Como se mostrará más adelante, aproximadamente una instalación de 1 
MWp abarca 10000 metros cuadrados con todas las obras necesarias incluidas, 
por lo que es fundamental considerar una extensión de terreno acorde a la 
capacidad que se quiera instalar o viceversa. 
 
                                                          
15 Debido a que en el Ecuador estamos próximos a la latitud cero, se aconseja el ángulo de inclinación 
debería estar alrededor de los 10 grados, para procurar una pendiente que permita el flujo de agua lluvia sin 
que se acumule sobre el panel. – Consulta: Ing David López, WattFarmers Cia. Ltda. 
16 Cobertura Nacional http://www.regulacionelectrica.gob.ec/estadistica-del-sector-electrico/produccion-
anual-2/ 
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3.3 Análisis de tecnologías de generación fotovoltaica 
3.3.1 Paneles 
Alrededor del mundo se encuentra muy expandida la tecnología fotovoltaica a 
partir de células de silicio, debido a que por su eficiencia y costo la han vuelto muy 
versátil para la producción de energía en sistemas fotovoltaicos aislados, tejados 
residenciales e industriales, y conectados a la red. 
Actualmente se dispone de una amplia gama de fabricantes que cuentan con una 
completa cartera de productos de diferentes capacidades y tecnologías. Cabe 
mencionar que la inclusión de la industria china en este campo ha sido notoria, ya 
que ofrecen excelente calidad a precios más bajos que sus competidores 
europeos [6].  
Por esta razón, se ha seleccionado diferentes fabricantes de paneles (España, 
Alemania, China y Japón) que ofrecen características similares en cuanto a los 
rangos de potencia y eficiencia. Sus principales características se indican en la 
tabla 3.1 y sus respectivas hojas de datos se encuentran en el Anexo 2. 
 
Tabla 3. 1 Características de paneles fotovoltaicos de silicio. 
MODELO DE PANEL ISF250 C-SI P60 JKM250P KD320GH
PROCEDENCIA ESPAÑA ALEMANIA CHINA JAPON
TECNOLOGÍA MONOCRISTALINO POLICRISTALINO POLICRISTALINO POLICRISTALINO
POTENCIA PICO (W) 250 240 250 320
CORRIENTE SC (A) 7.06 6.96 7.21 6.96
TENSIÓN OC (V) 35 34.74 34.9 45.3
TENSIÓN PMP (V) 27.5 27.28 28 36.1
CORRIENTE PMP 6.59 6.34 6.56 6.4
TENSIÓN MAX (V) 1,000 1,000 1,000 1,000
COEF. TEMP (%/⁰K) 0.334 0.31 0.31 0.36
TEMP OPERACIÓN (⁰C) 47 46 46 45
LONGITUD (m) 1.667 1.66 1.65 1.662
ANCHO (m) 0.994 0.99 0.992 1.32
INCLINACIÓN (⁰) 10 10 10 10
SEPARACIÓN (m) 0.01 0.01 0.01 0.01
EFICIENCIA 15.10% 14.60% 15.27% 14.60%
DEGRADACIÓN 25 AÑOS 80% 80% 80% 75%
PP VS ÁREA 0.15088 0.14604 0.15274 0.14586
CARACTERISTICAS DE LOS PANELES FOTOVOLTAICOS
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3.3.2 Inversores de red 
Así como en el caso de los paneles FV, en las últimas décadas han aparecido un 
gran número de empresas fabricantes de inversores que son utilizados en 
sistemas fotovoltaicos conectados a la red. Para el diseño de un sistema 
fotovoltaico, el inversor puede ser el punto más crítico, y su selección depende 
mucho del criterio del diseñador. Existen dos criterios válidos en cuanto a la 
selección de inversores para el diseño del sistema, los cuales se describen a 
continuación17 [4]: 
• Inversor central: Consta de un equipo inversor de gran potencia que 
recolecta toda o gran parte de la energía producida por el sistema. 
• Inversores distribuidos: Está conformado por inversores de baja potencia 
distribuidos en la instalación del sistema fotovoltaico. 
a)   
b)   
Ilustración 3.3 a) Inversor central SC500CP (500 kW) b) Inversor distribuido Sunny 
Tripower 20000TL (20 kW) 
                                                          
17 Estudio comparativo entre inversor central y distribuido por la Universidad de Burgos (SWIFT) Autor: 
Cristina Alonso Tristan. http://www3.ubu.es/ubuinvestiga/?p=965 fecha de consulta: 1/10/2015 
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Se ha escogido inversores de baja potencia e inversores de gran potencia, cuyas 
especificaciones más importantes están en la tabla 3.2 y sus catálogos técnicos se 
encuentran en el Anexo 2.  
 
Tabla 3. 2 Características de inversores de red 
3.3.3 Estructuras 
Dependiendo la ubicación geográfica y el emplazamiento del terreno en donde se 
quiere instalar el sistema FV se diseña el tipo de estructura que mejor se ajuste a 
las necesidades requeridas, las cuales pueden ser con seguimiento o fijas.  Para 
lugares con buena insolación, las estructuras fijas son muy versátiles y obtienen 
un buen rendimiento, además de su menor costo de inversión y una mayor vida 
útil que las de seguimiento [7]. Además estas estructuras son recomendables en 
países como el Ecuador por su ubicación geográfica. 
En estructuras fijas podemos encontrar que depende básicamente del 
emplazamiento, las cuales se especifican en la tabla 3.3. Dependiendo si la 
ubicación se encuentra en la región costanera y su nivel de salinidad en el 
ambiente es alto, se escoge estructuras de aluminio para evitar la corrosión, caso 
contrario las estructuras de acero galvanizado debido a su costo es una opción 
más económica y a su vez garantiza buenos resultados18. 
                                                          
18 Especificaciones técnicas de cotización de estructuras Schletter España que se encuentran en el anexo 4. 
INVERSOR SMA 20KW ABB 20KW SMA 500KW ABB 200KW
POT.MAX. INPUT (W) 20,450 20,750 560,000 210,000
CORRIENTE MAX (A) 33 30 1250 369
TENSIÓN MIN(V) 188 250 188 188
TENSIÓN MAX(V) 1,000 1,000 1,000 1,000
TENSIÓN MIN PMP (V) 320 440 450 570
TENSIÓN MAX PMP(V) 800 800 850 950
TENSIÓN NOMINAL 600 600 0 585
INVERSORES    
CENTRALES
INVERSORES 
DISTRIBUIDOS
CARACTERÍSTICAS
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Tabla 3. 3  Tipos de estructuras 
Para este caso, en el pre diseño se ha escogido estructuras fijas biposte, cuya 
cimentación es hincada directamente sobre el terreno. Los detalles técnicos de la 
estructura se encuentran especificados en el Anexo 2. 
a) b)  
Ilustración 3.4 Estructuras fijas. Fuente: Catalogo Schletter a) Atornillada en 
zapatas de hormigón tipo PVmax b) Biposte tipo  FSII 
3.4 Pre-diseño del sistema fotovoltaico conectado a la red (SFCR). 
El diseño de un sistema solar conectado a la RED requiere una serie de cálculos, 
cuyos resultados varían dependiendo la selección previa de los paneles e 
inversores, el dimensionamiento del mismo se ha basado en la metodología de 
diseño descrita en el Manual Técnico para instalación de plantas fotovoltaicas en 
terrenos marginales [8] , el cual es apoyado por la IEE19.  
Como se demostrará a continuación, las configuraciones entre el módulo FV y el 
inversor son exclusivas y se determinan por los parámetros técnicos de cada uno 
de ellos.  
En el dimensionamiento óptimo de un sistema FV se deben considerar arreglos de 
módulos que operen dentro de los límites permitidos de tensión, corriente y 
potencia máxima del inversor y aislamiento de los equipos. A partir de la hoja de 
datos de los módulos e inversores se procede a calcular el sistema. Como ejemplo 
                                                          
19 Intelligence Energy Europe. “Manual Técnico: Instalación de plantas fotovoltaicas en terrenos marginales-
G.Nofuentes, J.V.Muñoz, D.I.Talavera, J.Aguilera y J.Terrados. Valencia 2011. 
ANCLAJE
HINCADAS MONOPOSTE BIPOSTE
ATORNILLADAS
ESTRUCTURAS
TIPO
ZAPATAS DE HORMIGON
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para los cálculos se ha tomado los datos del panel Jinko JKM 250P y el inversor 
SMA 500 kW (Serie SC500CP). 
En primer lugar, se tiene que considerar la potencia máxima admitida por el 
inversor y se debe recordar que muchos inversores están configurados para 
entregar una potencia nominal aun cuando se lo alimente con una potencia mayor 
durante pequeños lapsos, a esto los fabricantes denominan factor de potencia 
nominal (Pnom ratio) para los cuales la eficiencia de los mismos se reduce. Esta 
restricción de potencia permite determinar el número máximo de paneles que 
pueden ser conectados al inversor. 
𝑁𝑜.𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 =  𝑃𝑐𝑐max  𝑖𝑛𝑣.
𝑃𝑝 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙  
Ecuación 3. 1 
𝑁𝑜.𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 =  560000250 = 2240 
Así mismo el inversor admite una corriente máxima de entrada, la cual está en 
función de las cadenas de paneles “strings” en paralelo. Este parámetro varía para 
diferentes condiciones de temperatura y radiación solar. De esta forma se puede 
calcular el número máximo de cadenas “strings” en paralelo admisibles por el 
inversor. 
𝑁𝑜. 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 ≤ 𝐼𝑐𝑐 max 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟
𝐼𝑝𝑚𝑝𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙
 
Ecuación 3. 2 
𝑁𝑜. 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 ≤ 12508.2 = 152.44 
𝑁𝑜. 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 ≤ 152 
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Ilustración 3.5 String’s en paralelo, la I (corriente) de un panel es igual a la 
corriente que circula por el string 
En cuanto a la limitación del rango de tensión admisible por el inversor, se deben 
realizar varios cálculos que permitan dimensionar el número mínimo y máximo de 
paneles en serie que pueden ser conectados, ya que como se puede apreciar en 
las curvas de funcionamiento I vs V de un panel el nivel de tensión es más 
susceptible a la variación debido a cambios de temperatura, se necesitan los 
valores de temperatura diurna anual mínima y máxima en el sitio donde se planea 
la instalación. Es por ello que este rango de tensión debe estar de acuerdo con la 
capacidad del inversor para seguir el punto de máxima potencia de los paneles. 
Para este caso de estudio las temperaturas registradas en sitio se indican en la 
tabla 3.4 
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Tabla 3. 4 Datos meteorológicos del emplazamiento “El Descanso” 
Con esta información se procede a calcular la temperatura máxima de la célula 
mediante la ecuación 3.3. 
𝑇𝑚á𝑥 𝑐é𝑙𝑢𝑙𝑎 = 𝑇𝑎𝑚𝑏 𝑚á𝑥 + 𝑇𝑂𝑁𝐶 − 20℃800 ∗ 𝐼 
Ecuación 3. 3 
En donde: 
• TONC: es la temperatura de operación normal de célula especificada por el 
fabricante en la hoja de datos del panel. 
• I: es la irradiancia en condiciones estándar de operación, la cual tiene un 
valor de 1000𝑊 𝑚2⁄ . 
• Tamb máx: es la temperatura anual máxima ambiente del sitio. 
 
𝑇𝑚á𝑥 𝑐é𝑙𝑢𝑙𝑎 = 30.7℃ + 46℃ − 20℃800 (𝑊 𝑚2⁄ ) ∗ 1000(𝑊 𝑚2⁄ ) = 63.2℃ 
 
MES TEMP. PROM TEMP. MAX TEMP MIN
ENERO 19.27 28.5 9.5
FEBRERO 19.07 28.2 8.9
MARZO 19.45 28.5 11
ABRIL 18.64 29.2 2.5
MAYO 18.88 27.9 10.2
JUNIO 18.03 26.1 8.7
JULIO 17.10 25.5 3.2
AGOSTO 16.89 27.6 1.5
SEPTIEMBRE 17.52 26.4 2.9
OCTUBRE 19.02 28.2 8.2
NOVIEMBRE 19.30 30.1 5.9
DICIEMBRE 19.74 30.7 6.9
DATOS METEOROLÓGICOS
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Una vez obtenido el valor máximo de temperatura que puede afectar a la célula, 
se debe conocer como este repercute en la variación de tensión mediante el 
coeficiente 𝛽 de temperatura a circuito abierto. 
𝛽 = 𝑉𝑂𝐶𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 ∗ 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝 𝑂𝐶100  
Ecuación 3. 4 
𝛽 = 37.7𝑉 ∗ 0.31(%/°𝐾)100 = 0.117𝑉 °𝐾⁄  
En donde el valor de la tensión de circuito abierto del panel y el coeficiente de 
temperatura de circuito se especifican en la hoja de datos. 
Con el coeficiente 𝛽 y los parámetros del panel en condiciones estándar de 
medida (CEM o STC en inglés) se corrige los valores de tensión, para lo cual se 
describen las siguientes ecuaciones: 
• Tensión máxima de circuito abierto que se da a temperatura ambiente 
mínima: 
𝑉𝑂𝐶𝑚á𝑥 = 𝑉𝑂𝐶(𝐶𝐸𝑀) + 𝛽 ∗ (𝑇𝑎𝑚𝑏 𝑚𝑖𝑛 − 25) 
Ecuación 3. 5 
𝑉𝑂𝐶𝑚á𝑥 = 37.7 + 0.117𝑉 °𝐾⁄ ∗ (1.5℃− 25℃) = 40.45𝑉 
• Tensión mínima de circuito abierto que sucede a temperatura máxima de 
operación de la célula alcanzada a temperatura ambiente máxima: 
𝑉𝑂𝐶𝑚𝑖𝑛 = 𝑉𝑂𝐶(𝐶𝐸𝑀) + 𝛽 ∗ (𝑇𝑚á𝑥 𝑐𝑒𝑙𝑢𝑙𝑎 − 25℃) 
Ecuación 3. 6 
𝑉𝑂𝐶𝑚𝑖𝑛 = 37.7𝑉 + 0.117𝑉 °𝐾⁄ ∗ (63.2℃− 25℃) = 33.24𝑉 
• Tensión máxima en el punto de máxima potencia que ocurre a temperatura 
ambiente mínima: 
𝑉𝑃𝑀𝑃𝑚á𝑥 = 𝑉𝑃𝑀𝑃(𝐶𝐸𝑀) + 𝛽 ∗ (𝑇𝑎𝑚𝑏 𝑚𝑖𝑛 − 25℃) 
Ecuación 3. 7Ecuación 3 1 
Universidad de Cuenca   
 
Santiago Martín Herrera Molina 38 
 
𝑉𝑃𝑀𝑃𝑚á𝑥 = 30.5𝑉 + 0.117𝑉 °𝐾⁄ ∗ (1.5℃− 25℃) = 33.25𝑉 
• Tensión mínima en el punto de máxima potencia cuando se alcanza a 
temperatura máxima de operación a temperatura ambiente máxima: 
𝑉𝑃𝑀𝑃𝑚𝑖𝑛 = 𝑉𝑃𝑀𝑃(𝐶𝐸𝑀) + 𝛽 ∗ (𝑇𝑚á𝑥 𝑐𝑒𝑙𝑢𝑙𝑎 − 25) 
Ecuación 3. 8 
𝑉𝑃𝑀𝑃𝑚𝑖𝑛 = 30.5𝑉 + 0.117𝑉 °𝐾⁄ ∗ (63.2℃− 25℃) = 26.04𝑉 
• Tensión máxima de aislamiento, especificada por el fabricante. 
Una vez corregidos los valores de tensión del panel en condiciones mínimas y 
máximas de operación, debemos calcular el rango de paneles a conectar en serie 
a la entrada del inversor. 
 
Ilustración 3. 6 Conformación de un String 
El número de paneles en serie mínimo a conectar en la entrada del inversor está 
definido por las tensiones DC mínima admisible por el inversor y mínima para 
seguir el punto de máxima potencia, por lo que es necesario calcular las dos y 
escoger el mayor resultado y redondearlo a su inmediato superior. 
𝑁𝑜. 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 ≥ 𝑉𝐷𝐶 min 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟
𝑉𝑜𝑐 min 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙  
Ecuación 3. 9 
𝑁𝑜. 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 ≥ 188𝑉33.24𝑉 = 5.65 ≈ 6 
𝑁𝑜. 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 ≥ 𝑉𝑃𝑀𝑃 min 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟
𝑉𝑃𝑀𝑃 min 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙  
Ecuación 3. 10 
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𝑁𝑜. 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 ≥ 450𝑉26.04𝑉 = 17.28 ≈ 18 
El número máximo de paneles en serie a conectar en la entrada del inversor está 
definido por las tensiones máximas DC admisible por el inversor, para seguir el 
punto de máxima potencia y la de los aislamientos, por lo que es necesario 
calcular las dos y escoger el mayor resultado y redondearlo a su inmediato inferior. 
𝑁𝑜. 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 < 𝑉𝐷𝐶 máx 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟
𝑉𝐷𝐶𝑚á𝑥 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙  
Ecuación 3. 11 
𝑁𝑜. 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 < 1000𝑉40.45𝑉 = 24.62 
𝑁𝑜. 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 < 𝑉𝑃𝑀𝑃 máx 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟
𝑉𝑃𝑀𝑃𝑚á𝑥 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙  
Ecuación 3. 12 
𝑁𝑜. 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 < 850𝑉33.25𝑉 = 25.57 
𝑁𝑜. 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 < 𝑉𝐼𝑆𝑂𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙
𝑉𝐷𝐶𝑚á𝑥 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 
Ecuación 3. 13 
𝑁𝑜. 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 < 1000𝑉40.45 = 24.72 
En el cálculo del diseño se determinaron los rangos del número de paneles en 
serie y paralelo, esto da lugar que se den diferentes configuraciones de arreglos, 
los cuales entregaran diferentes potencias, para ello debemos tener en cuenta no 
superar la restricción de potencia máxima admitida por el inversor. La forma de 
calcular la potencia pico instalada en un inversor se define por la ecuación 3.14. 
𝑃𝑝𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑑𝑎 = 𝑁𝑜. 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 ∗ 𝑁𝑜. 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 ∗ 𝑃𝑝𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 
Ecuación 3. 14 
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𝑃𝑝𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑑𝑎 = 18 ∗ 124 ∗ 250𝑊𝑝 = 1,116.00 𝑘𝑊𝑝 
3.5 Dimensionamiento del cableado 
En un sistema fotovoltaico conectado a la Red (SFCR) se debe dimensionar el 
conductor necesario para reducir las pérdidas tanto en la etapa de CC como de 
CA. El dimensionamiento del cableado debe estar sujeto a las siguientes 
condiciones [8]: 
• Tensión no disruptiva: generalmente los equipos fotovoltaicos están 
diseñados para un nivel de tensión máximo de 1000 V, tensión que la 
mayoría de conductores soporta (Manual Técnico). 
• Corriente máxima de conducción: La capacidad de un conductor de 
soportar una corriente es directamente proporcional a su sección 
transversal. Es por esto que los conductores deben estar dimensionados 
para soportar  corrientes  de cortocircuito y de falla a tierra, para las etapas 
de CC y CA20. 
• Caídas de tensión: Definir un nivel máximo de caídas de tensión en el 
sistema permitirá a su vez dimensionar la sección transversal del conductor 
en CC con la ecuación 3.15 y ecuación 3.16, y en CA con la ecuación 3.17. 
Para nuestro caso se ha determinado unas caídas de tensión no mayores al 
1 % en cada etapa. 
 
𝑆𝑚𝑖𝑛;𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 2 ∗ 𝐿𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 ∗ 𝐼𝑃𝑀𝑃𝑚á𝑥∆𝑉𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 ∗ 𝑁𝑜.𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒∗ 𝑉𝐷𝐶𝑚á𝑥. 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 ∗ 𝜎 
Ecuación 3. 15 
Para el sistema colector en CC: 
𝑆𝑚𝑖𝑛;𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 = 2 ∗ 𝐿𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 ∗ 𝑁𝑜.𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜∗ 𝐼𝑃𝑀𝑃𝑚á𝑥∆𝑉𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 ∗ 𝑁𝑜.𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒∗ 𝑉𝐷𝐶𝑚á𝑥.𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 ∗ 𝜎 
Ecuación 3. 16 
                                                          
20 Norma IEC 60502 Power cables with extruded insulation and their accessories. 
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Para la etapa de CA: 
𝑆𝑚;𝐶𝐴 = √3 ∗ 𝐿𝐶𝐴 ∗ 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑∆𝑉𝐶𝐴𝑉𝐶𝐴𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 ∗ 𝜎  
Ecuación 3. 17 
3.6 Dimensionamiento del transformador 
Generalmente, en centrales eléctricas convencionales se define la potencia de la 
subestación de transformación por la potencia nominal de la planta. Para el caso 
de centrales eléctricas a partir de fuentes renovables no convencionales, se puede 
optar por un dimensionamiento del transformador que requiere una tarea más 
compleja de cálculo, en donde se evalúa el recurso energético mediante un 
histograma de frecuencias que permita determinar la probabilidad de ocurrencia 
de la máxima potencia que puede entregar la planta para cada hora del día, con el 
fin de dimensionar el transformador pudiendo sobrecargarse por cortos intervalos 
de tiempo dentro de los límites de corriente y temperatura permitidos según la 
norma21. Por estas razones una potencia menor del transformador que la potencia 
nominal de la planta implicará una reducción de costos relacionados a este 
equipo. En esta fase, teniendo en cuenta que se trata de un pre-diseño, se puede 
tomar la potencia nominal del transformador igual a la potencial nominal de la 
planta, sin embargo se presenta a continuación el proceso de cálculo de 
dimensionamiento de este equipo: 
• Potencia máxima promedio diaria: como es de suponerse, la máxima 
potencia de radiación solar que recibe la planta es alrededor del mediodía. 
Con los valores medidos durante este tiempo podemos determinar la 
potencia promedio durante el día típico mensual y anual. 
• Cálculo de envejecimiento y pérdida de vida útil: Para calcular cuánto 
puede sobrecargarse un transformador se recurre a la metodología para 
determinar el envejecimiento y pérdida de vida útil en transformadores 
sumergidos en aceite a partir de la ecuación 3.18. 
                                                          
21 Norma IEC 60354: Loading guide for oil-immersed power transformers 
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𝜃ℎ = 𝜃𝑎 + ∆𝜃𝑏𝑟 �1 + 𝑅𝐾21 + 𝑅 �𝑥 + 𝐻𝑔𝑟𝐾𝑦 
Ecuación 3. 18 
Donde los valores típicos para la ecuación 3.18 son: 
o Exponente del aceite: 𝑥 = 0.9 
o Exponente del devanado: 𝑦 = 1.6 
o Coeficiente de pérdidas: 𝑅 = 6 
o Temperatura ambiente [⁰C]: 𝜃𝑎 
o Temperatura del aceite en un punto inferior [⁰C]: ∆𝜃𝑏𝑟 = 34℃ 
o Gradiente de temperatura entre el punto caliente y la del aceite en el 
punto superior: 𝐻𝑔𝑟 = 26℃ 
La variable K se define como: 
𝐾 = 𝑃 𝑐𝑜𝑠𝜙⁄
𝑆𝑛
 
Ecuación 3. 19 
En donde: 
• La potencia generada por la central es P 
• El factor de potencia del transformador 𝑐𝑜𝑠𝜙 
• Y Sn la potencia nominal del transformador 
Con estas ecuaciones podemos calcular el envejecimiento “V”, para el periodo en 
el que la planta entrega la máxima potencia, y para las demás de horas al año.  
𝑉 = 2(𝜃ℎ−98) 6⁄  
Ecuación 3. 20 
𝐿 = 1
𝑁
�𝑉 ∗ 𝑡
𝑁
𝑛=1
 
Ecuación 3. 21 
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La pérdida de vita útil del transformador viene dada por la ecuación 3.21 en donde 
N es igual a 8760 y t el tiempo en horas de cada periodo, el resultado favorable 
será el número menor a 1 que más se aproxime. Finalmente se deberá corregir 
estos valores por la sobrecarga y temperatura máxima de funcionamiento, que se 
encuentran en tablas de la misma norma y seleccionar la potencia del 
transformador cuyo valor de L se mantenga menor que 1 y que más se aproxime. 
Además del transformador como tal, la estación de transformación deberá estar 
compuesta por elementos de medición, protección, corte y maniobra. 
3.7 Descripción de los equipos de medición, control, protección, corte y 
maniobra 
Como en cualquier central de generación moderna, el SFCR de este estudio no es 
la excepción y  se necesitan dispositivos que nos ayuden a monitorear su 
funcionamiento durante todo momento, por lo que es necesario contar con 
sistemas computacionales y dispositivos de comunicación. De la misma manera 
todo sistema eléctrico necesita ser seguro y estar protegido ante distintos fallos 
que se puedan presentar durante la operación y producción de la planta. A 
continuación se describen brevemente. 
• Tableros: Para la organización de los instrumentos de medida, protección 
así como empalmes y terminales de conductores. 
• Medidor de energía comercial: Que es necesario para contar la energía 
producida que se inyecta a la red. 
• SCADA (supervisión control y adquisición de datos): Es el software 
necesario para la vigilancia del funcionamiento de la planta, que a su vez 
necesita de un sistema de comunicaciones y un servidor para 
almacenamiento de datos. 
• Transformadores de medición: Los transformadores de corriente y potencial 
tienen a su vez doble núcleo (uno para protección y otro para medida) cuya 
función principal es censar la energía que se inyecta a la red y su función 
secundaria es de censar las perturbaciones en la red. 
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• Relé de protección: Para configurar las protecciones necesarias para el 
salvaguardar al personal y equipos del SFCR. 
• Equipos de corte y maniobra: como seccionadores fusibles e interruptores, 
que se encuentran tanto en los diferentes tableros de protección de CC y 
CA, distribuidos en la instalación y en la estación de transformación 
respectivamente. 
3.8 Resultados del dimensionamiento para las diferentes alternativas 
Mediante una hoja de Excel, se ingresó las ecuaciones descritas anteriormente 
para realizar los diseños con cada uno de los equipos seleccionados, de lo cual se 
obtuvo 16 configuraciones posibles a partir de los paneles e inversores 
previamente seleccionados. Los resultados de los cálculos se encuentran 
especificados en el Anexo 3. Cada configuración se seleccionó a partir del 
aprovechamiento máximo de la potencia nominal de entrada del inversor. De los 
resultados que se exponen en la tabla 3.5, se puede notar que, a pesar de que las 
características técnicas de los paneles son muy similares, las configuraciones del 
sistema varían, por tanto, se debe escoger la más conveniente, con lo que hasta 
este punto se puede descartar las opciones en las que no se aprovecha la 
capacidad de potencia de entrada del inversor. 
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Tabla 3. 5  Alternativas de dimensionamiento para el SFCR 
La selección de cuales alternativas son las más convenientes, involucra diversos 
factores tanto técnicos como económicos. Ya que el objetivo principal en una 
planta de generación eléctrica es la venta de energía, se diseña conforme al 
máximo beneficio energético al menor costo de inversión posible. Debido a esto se 
debe calcular la producción energética de las diferentes alternativas de diseño y 
determinar el dimensionamiento óptimo para el sistema fotovoltaico. 
Muchas veces se puede tomar la decisión en función de la configuración que 
aproveche mejor la capacidad del inversor con una menor área efectiva, cuando 
se tiene una extensión de terreno reducida, considerando que además del espacio 
que ocupan los paneles, debe a su vez existir espacios entre strings para el 
sistema de drenaje, circulación de personal para mantenimiento y evitar sombras 
entre los paneles.  
TIPO DE 
INVERSOR
POTENCIA 
INVERSOR 
(W)
POT. PANEL 
(W)
No. DE 
INVERSORES
No. 
PANELES
AREA 
EFECTIVA 
(m²)
POT. 
INSTALADA 
(W)
20,000 a) 250 50 4,000 6,640 1,000,000
20,000 b) 240 52 4,160 6,822 998,400
20,000 c) 250 50 4,000 6,560 1,000,000
20,000 d) 320 52 3,120 6,833 998,400
20,000 a) 250 58 4,002 6,643 1,000,500
20,000 b) 240 58 4,176 6,849 1,002,240
20,000 c) 250 56 4,032 6,612 1,008,000
20,000 d) 320 52 3,132 6,859 1,002,240
500,000 a) 250 2 4,464 7,410 1,116,000
500,000 b) 240 2 4,598 7,541 1,103,520
500,000 c) 250 2 4,464 7,321 1,116,000
500,000 d) 320 2 3,492 7,647 1,117,440
200,000 a) 250 5 4,180 6,939 1,045,000
200,000 b) 240 5 4,275 7,011 1,026,000
200,000 c) 250 5 4,180 6,855 1,045,000
200,000 d) 320 5 3,230 7,074 1,033,600
ABB 20000
SMA C500
ABB 200
SMA T20000
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3.9 Pre-diseño del SFCR mediante software 
Podemos verificar la configuración del pre-diseño de ejemplo mediante el 
programa PVsyst V5.55 Demo y Sunny desing 3.0 del fabricante de inversores 
SMA. Para trabajar con estos programas debemos ingresar los datos 
meteorológicos propios de las mediciones en sitio correspondientes, luego 
tenemos que configurar la orientación de los paneles (su inclinación y acimut22). 
Este programa cuenta con una base de datos bastante amplia, en la que constan 
modelos de paneles e inversores de distintos fabricantes, de modo que se tiene 
que seleccionar el panel e inversor, y los programas calculan las configuraciones 
posibles. El usuario tiene la posibilidad de cambiar las configuraciones dentro de 
un rango permitido, si está fuera del rango una advertencia indicará que se debe 
cambiar la configuración. En las ilustraciones 3.7 a 3.10 se muestran la captura de 
pantalla con la configuración de paneles e inversor, las cuales indican que el pre-
diseño está correctamente dimensionado. 
 
Ilustración 3. 7 Ventana de orientación del panel FV PVsyst V5.55 Demo 
                                                          
22 Angulo que forma el meridiano de referencia (norte) y una línea entre el observador y el punto de interés 
previsto en el mismo plano que la dirección de referencia.  https://es.m.wikipedia.org/wiki/Acimut 
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Ilustración 3. 8 Configuración de paneles e inversores con PVsyst V5.55 Demo 
 
Ilustración 3. 9 Ventana de orientación del panel FV Sunny Desing 3.0 
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Ilustración 3. 10 Configuración de paneles e inversores con Sunny Desing 3.0 
3.10 Determinación de la producción energética 
Pronosticar la energía que el sistema fotovoltaico puede producir una vez 
construido es una tarea muy delicada, el procedimiento aquí utilizado está descrito 
en el Manual Técnico “Instalación de plantas solares en terrenos marginales” [9]. 
En términos generales, la energía producida por un sistema FV corresponde a la 
ecuación 3.22. Ya que las pruebas de los fabricantes se realizan bajo condiciones 
estándar de medida (CEM)23 en los laboratorios, bajo condiciones reales de 
funcionamiento en el emplazamiento, el rendimiento total de la instalación se ve 
afectado.  
𝐸 = 𝑃𝑚 ∗ 𝐻𝑆𝑃 ∗ 𝜂 
Ecuación 3. 22 
• Pm es la potencia máxima instalada. 
• HSP es el tiempo equivalente en condiciones de irradiancia ideales. 
• 𝜂 es la eficiencia del sistema. 
                                                          
23 Condiciones Estándar de Medida(CEM o también conocida como STC): I=1000W/m², T=25⁰C, AM=1.5 
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La producción energética de un sistema fotovoltaico además del correcto 
dimensionamiento de sus equipos, depende de condiciones relacionadas con las 
características propias de la instalación y pérdidas en los equipos debido a 
diversos factores. Para evaluar la eficiencia de la instalación el coeficiente de 
rendimiento “PR” (performance ratio en inglés)24 se establece a partir de la 
relación entre la energía neta inyectada a la red y la energía calculada para las 
condiciones ideales como se muestra en la ecuación 3.21.  
𝜂 = 𝑃𝑅 = 𝑌𝐹
𝑌𝑅
 
Ecuación 3. 23 
• 𝑌𝐹 es la relación entre energía real inyectada a la red AC y la potencia pico 
de la instalación. 
• 𝑌𝑅 es la relación entre la producción energética ideal bajo CEM y el área 
neta que ocupa el sistema (estimación de energía conectada a la red). 
A partir de datos experimentales de sistemas en funcionamiento se estima que el 
PR es la suma de todas las pérdidas que se dan en la producción. Las más 
comunes se describen a continuación [9]: 
• Angulares y de orientación: Debido a la inclinación de los paneles y su 
ubicación, que están en el orden de un 4 %.  
• Mismatch: Aunque los paneles FV sean del mismo modelo, pueden tener 
potencias levemente diferentes, se considera un 3 % por pérdidas de este 
tipo. 
• Suciedad y polvo: característico de la ubicación del sitio se da por la 
acumulación de polvo, hollín, excremento de aves, hojas secas, etc. Con un 
mantenimiento adecuado se puede reducir las pérdidas de este tipo 
alrededor de 2 % a 4 %. Para nuestra estimación, tenemos en cuenta 3 % 
                                                          
24 IEC Estándar 61724, fotovoltaic system performance monitoring – guideline for measurement, data 
Exchange and analysis, 1993. 
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de pérdidas de este tipo considerando una limpieza periódica de los 
paneles. 
• Inversor: Estos equipos tienen pérdidas de entre valores de 2 % y 3 % para 
los más eficientes. 
• Cableado: son pérdidas por efecto Joule característico de todos los circuitos 
eléctricos. Se procura dimensionar los diferentes tipos de conductores para 
que no sobrepasen del 2 % en pérdidas. 
• Transformador: las pérdidas típicas en un transformador de potencia es del 
orden del 5 %. 
• Seguimiento del PMP: los inversores están diseñados para que den 
seguimiento al punto de máxima potencia del generador FV y utilizan 
diferentes algoritmos dependiendo del fabricante, por esta razón se pueden 
tener pérdidas de un 4 % o 6 % adicionales dependiendo de las 
condiciones climáticas. 
Para definir el PR el presente caso y en referencia a las pérdidas descritas, para la 
ubicación del sitio “El Descanso” se establecieron, a criterio del autor, los valores 
en la tabla 3.6. 
 
Tabla 3. 6 Porcentajes de pérdidas del sistema y valor de PR 
Una vez determinado el coeficiente de rendimiento PR debemos recurrir un 
artificio matemático que servirá para obtener el valor del tiempo en la ecuación 
3.22, que se denomina HSP (horas solares pico) o HES (horas equivalentes 
TIPO DE PÉRDIDAS VALOR
ANGULARES Y ORIENTACIÓN 3%
MISMATCH 3%
POLVO Y SUCIEDAD 4%
INVERSOR 3%
CABLEADO 1%
TRANSFORMADOR 5%
SEGUIMIENTO PMP 2%
TOTAL DE PÉRDIDAS 21%
VALOR PR 79%
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solares), y se define como el tiempo hipotético en horas en el que el panel recibe 
un nivel de irradiancia de 1000𝑊 𝑚2⁄ .  
 
Tabla 3. 7 Datos horarios de irrandiancia solar en kW.h/m² medidos por ELECAUSTRO S.A. 
La información de la irradiancia diaria registrada por la estación meteorología de 
“El Descanso”, ha sido facilitada por la Empresa ELEAUSTRO S.A. Con ésta se 
realiza un promedio y determinar el “día típico mensual”. Para establecer las HSP 
necesitamos conocer los valores de irradiación en el sitio especificados en la tabla 
3.7 y realizar el siguiente cálculo. 
𝐸1 = 𝐴1 = � 𝑃(𝑡) ∗ 𝑑𝑡24𝐻00
0𝐻00
 
Ecuación 3. 24 
𝐴2 = 1000𝑊 𝑚2⁄ ∗ 𝐻𝑆𝑃 
Ecuación 3. 25 
La energía registrada debe ser igual a la energía en la cual se recibe una potencia 
de 1000𝑊 𝑚2⁄  por un tiempo desconocido que corresponde a las HSP, las cuales 
debemos calcular. En la ilustración 3.11 se muestra la curva de la potencia solar 
5:00-6:00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,14 0,79 1,34 0,35 0,22
6:00-7:00 18,36 13,79 15,12 21,45 22,21 17,61 12,61 15,25 24,43 37,27 46,00 38,10 23,52
7:00-8:00 123,86 105,94 107,34 136,34 124,58 120,98 107,17 101,29 158,52 158,55 187,35 173,73 133,80
8:00-9:00 270,90 271,31 271,66 312,05 260,10 226,67 217,29 209,96 305,65 305,76 403,86 346,68 283,49
9:00-10:00 414,63 409,14 443,26 435,32 412,87 388,75 351,50 349,64 421,11 491,71 606,33 523,79 437,34
10:00-11:00 510,87 544,46 559,37 472,13 532,29 506,66 465,74 434,95 512,52 556,45 685,85 626,48 533,98
11:00-12:00 611,44 631,64 577,15 514,62 552,96 636,79 566,19 474,94 548,70 631,19 729,86 719,44 599,58
12:00-13:00 646,45 628,02 598,05 552,11 522,03 665,80 577,17 497,57 542,77 623,84 704,82 722,43 606,76
13:00-14:00 635,12 608,79 538,27 554,04 510,94 604,78 538,71 456,79 518,17 494,96 614,59 639,46 559,55
14:00-15:00 493,51 514,71 426,49 466,90 428,62 481,03 422,30 372,47 394,53 368,10 423,84 495,15 440,64
15:00-16:00 336,91 367,92 259,00 343,88 347,27 318,39 318,43 251,07 283,01 226,44 234,00 341,02 302,28
16:00-17:00 175,34 226,33 140,39 216,25 167,35 180,81 163,20 147,48 164,29 115,80 109,10 169,69 164,67
17:00-18:00 55,19 73,20 40,62 43,99 25,26 27,10 31,16 32,60 25,87 17,34 19,66 40,31 36,02
18:00-19:00 1,91 3,65 1,41 0,46 0,18 0,25 0,42 0,44 0,19 0,02 0,10 0,69 0,81
TOTAL 4294,50 4398,89 3978,11 4069,54 3906,67 4175,61 3771,87 3344,45 3899,91 4028,23 4766,68 4837,34 4122,65
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típica diaria en “El Descanso”, obtenida mediante el procesamiento de los datos 
para el estudio de prefactibilidad del proyecto Fotovoltaico “El Descanso”. 
 
Ilustración 3. 11  Potencia Solar Típica diaria en “El Descanso” 
𝐴1 = 𝐴2 
Ecuación 3. 26 
Como las dos áreas (energías) deben ser las mismas tenemos que  la energía 
“E1” queda expresada en la ecuación 3.27. 
𝐸1 = 1000𝑊 𝑚2⁄ ∗ 𝐻𝑆𝑃 
Ecuación 3. 27 
De tal forma despejando tenemos la ecuación 3.27 obteniendo el HSP para el 
cálculo energético. 
𝐻𝑆𝑃 = 𝐸1[𝑘𝑊. ℎ/𝑚2]1000𝑊 𝑚2⁄  
Ecuación 3. 28 
Los resultados para el valor del HSP de cada mes se muestran en la tabla 3.8. 
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Tabla 3. 8 Valores de HSP 
Finalmente se debe ajustar la potencia pico del panel a las condiciones de 
temperatura del sitio, para lo cual se considera la máxima temperatura ambiente 
anual, ya que ésta produce las mayores pérdidas. De la ecuación 3.3 corregimos 
el valor de temperatura quedando la ecuación 3.29 y con la ecuación 3.30 
determinamos el valor final del rendimiento PR [9]. 
𝑇𝑐 = 𝑇𝑎 + 𝑇𝑂𝑁𝐶 − 20℃800 ∗ 𝐼 
Ecuación 3. 29 
𝑃𝑅 = 𝑃𝑅∗ − [𝛿(𝑇𝐶 − 𝑇𝐶∗)] 
Ecuación 3. 30 
En donde: 
• Tc es la temperatura de la célula 
• Ta es la temperatura ambiente promedio 
• TONC es la temperatura de operación normal de la célula, especificada por 
el fabricante 
• I es el nivel de irradiancia W/m². 
Enero 4.29 133.13
Febrero 4.40 123.17
Marzo 3.98 123.32
Abril 4.07 122.09
Mayo 3.91 121.11
Junio 4.18 125.27
Julio 3.77 116.93
Agosto 3.34 103.68
Septiembre 3.90 117.00
Octubre 4.03 124.88
Noviembre 4.77 143.00
Diciembre 4.84 149.96
Total Anual 4.12 1503.52
HSP 
[hrs]/día
HSP 
[hrs]/mes
MES
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• PR* es el coeficiente de rendimiento. 
• PR es el coeficiente de rendimiento. 
• 𝛿 es el coeficiente de variación con la temperatura de la potencia, que debe 
estar especificado en la hoja de datos. 
• Tc* es la temperatura de la célula en CEM (25⁰C). 
En la tabla 3.9 se muestran los valores del PR para los distintos meses de año. 
 
Tabla 3. 9 PR mensual afectado por la temperatura 
MES
TEMPERATURA 
(⁰C)
IRRADIANCIA 
GLOBAL 
W/m²
TEMP. 
CÉLULA  (⁰C)
PÉRDIDAS PR
ENERO 19.27 357.80 30.45 2.2% 0.768
FEBRERO 19.07 366.57 30.53 2.3% 0.767
MARZO 19.45 331.50 29.81 2.0% 0.770
ABRIL 18.64 339.13 29.24 1.7% 0.773
MAYO 18.88 325.55 29.05 1.7% 0.773
JUNIO 18.03 347.96 28.90 1.6% 0.774
JULIO 17.10 314.32 26.92 0.8% 0.782
AGOSTO 16.89 278.70 25.60 0.2% 0.788
SEPTIEMBRE 17.52 324.99 27.68 1.1% 0.779
OCTUBRE 19.02 335.60 29.51 1.8% 0.772
NOVIEMBRE 19.30 397.22 31.71 2.8% 0.762
DICIEMBRE 19.74 403.12 32.34 3.0% 0.760
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Tabla 3. 10 Producción energética mensual y anual 
Con los cálculos realizados podemos determinar la producción energética del 
sistema solar con la ecuación 3.18. Al pasar el tiempo el rendimiento de los 
paneles disminuye, la mayoría de fabricantes garantizan una degradación del 
rendimiento constante para 25 años, este deterioro suele ser lineal como lo indica 
la ilustración 3.12. 
 
Ilustración 3. 12 Curva de degradación para paneles Jinko JKM250P Fuente: Hoja 
de datos del fabricante, Anexo 2. 
MES PR HSP [hrs]/mes ENERGÍA (kW.h)
ENERO 0.768 133.130 114,049.88
FEBRERO 0.767 123.169 105,476.33
MARZO 0.770 123.322 106,009.54
ABRIL 0.773 122.086 105,267.18
MAYO 0.773 121.107 104,528.59
JUNIO 0.774 125.268 108,206.54
JULIO 0.782 116.928 102,059.18
AGOSTO 0.788 103.678 91,120.06
SEPTIEMBRE 0.779 116.997 101,716.77
OCTUBRE 0.772 124.875 107,517.76
NOVIEMBRE 0.762 143.001 121,684.81
DICIEMBRE 0.760 149.958 127,173.05
1,294,809.70TOTAL PRODUCCIÓN ANUAL DE ENERGÍA
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Para calcular la energía correspondiente a cada año se ajusta los valores 
proporcionalmente a la curva del fabricante. En la tabla 3.11 se muestran los 
valores porcentuales de degradación correspondientes a los paneles Jinko JKM 
250P, en la configuración respectiva al inversor SMA CS500CP de 500kW. 
 
Tabla 3. 11 Degradación porcentual anual para paneles Jinko JKM250P 
De esta forma se calculó también para los diferentes paneles en el lapso de 25 
años, considerando su respectiva degradación. Los resultados se detallan en la 
tabla 3.12.  
ENERGÍA [kW.h]
AÑO DEGRADACIÓN
INVERSOR 500kW [ 
SC500CP]
1 100.0% 1,294,810
2 98.4% 1,274,093
3 97.6% 1,263,734
4 96.8% 1,253,376
5 96.0% 1,243,017
6 95.2% 1,232,659
7 94.4% 1,222,300
8 93.6% 1,211,942
9 92.8% 1,201,583
10 92.0% 1,191,225
11 91.2% 1,180,866
12 90.4% 1,170,508
13 89.6% 1,160,149
14 88.8% 1,149,791
15 88.0% 1,139,433
16 87.2% 1,129,074
17 86.4% 1,118,716
18 85.6% 1,108,357
19 84.8% 1,097,999
20 84.0% 1,087,640
21 83.2% 1,077,282
22 82.4% 1,066,923
23 81.6% 1,056,565
24 80.8% 1,046,206
25 80.0% 1,035,848
29,014,096
PANEL JINKO JKM250P
TOTAL [kW.h]
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Tabla 3. 12 Alternativas de diseño con la producción energética acumulada para 25 años 
Hasta este punto se ha desarrollado varias alternativas en cuanto al pre-diseño del 
SFCR. Para identificar cuál de ellas presenta adecuadas características técnicas y 
económicas, se recurre a criterios esenciales como: 
• Los paneles policristalinos tienen un costo menor por vatio pico USD/Wp 
• En la generación eléctrica se busca obtener el mayor beneficio por la venta 
de energía. 
• En plantas fotovoltaicas medianas y grandes en las cuales se tiene una sola 
orientación para los paneles, los inversores centrales son una opción muy 
conveniente, por su alta eficiencia, simplicidad y menor costo [10]. 
Considerando estos criterios y en vista que el panel monocristalino ISF 250 Black 
elegido inicialmente, tiene un rendimiento energético por debajo de del panel Jinko 
JKM250P, se puede escoger el diseño con estos paneles que conjuntamente con 
el inversor SMA SC500CP, que producen la mayor cantidad de energía en el 
tiempo. Además se muestra en la tabla 3.12 que esta configuración tiene el menor 
precio en USD/kW pico y en USD/kW.h, nos servirá para establecer los costos de 
inversión inicial del proyecto. 
TIPO DE 
INVERSOR
POTENCIA 
INVERSOR 
(W)
POT. 
PANEL 
(W)
No. DE 
INVERSORES
No. 
PANELES
AREA 
EFECTIVA 
(m²)
POT. 
INSTALADA 
(W)
ENERGIA 
NETA MW.h 
(25AÑOS)
COSTO 
PANELES (USD)
COSTO 
INVERSORES 
(USD)
USD/kW.h USD/kWp
20,000 250 50 4,000 6,640 1,000,000 25,825 700,000.00$    197,178.30$    0.03$            897.18$       
20,000 240 52 4,160 6,822 998,400 25,847 619,008.00$    205,065.43$    0.032$         825.39$       
20,000 250 50 4,000 6,560 1,000,000 25,998 620,000.00$    197,178.30$    0.031$         817.18$       
20,000 320 52 3,120 6,833 998,400 24,899 619,008.00$    205,065.43$    0.033$         825.39$       
20,000 250 58 4,002 6,643 1,000,500 26,031 700,350.00$    230,724.00$    0.036$         930.61$       
20,000 240 58 4,176 6,849 1,002,240 25,947 621,388.80$    230,724.00$    0.033$         850.21$       
20,000 250 56 4,032 6,612 1,008,000 26,206 624,960.00$    222,768.00$    0.032$         841.00$       
20,000 320 52 3,132 6,859 1,002,240 24,995 621,388.80$    206,856.00$    0.033$         826.39$       
500,000 250 2 4,464 7,410 1,116,000 28,820 781,200.00$    165,643.05$    0.033$         848.43$       
500,000 240 2 4,598 7,541 1,103,520 28,569 684,182.40$    165,643.05$    0.030$         770.10$       
500,000 250 2 4,464 7,321 1,116,000 29,014 691,920.00$    165,643.05$    0.030$         768.43$       
500,000 320 2 3,492 7,647 1,117,440 27,868 692,812.80$    165,643.05$    0.031$         768.23$       
200,000 250 5 4,180 6,939 1,045,000 26,987 731,500.00$    187,109.15$    0.034$         879.05$       
200,000 240 5 4,275 7,011 1,026,000 27,669 636,120.00$    187,109.15$    0.030$         802.37$       
200,000 250 5 4,180 6,855 1,045,000 27,168 647,900.00$    187,109.15$    0.031$         799.05$       
200,000 320 5 3,230 7,074 1,033,600 25,777 640,832.00$    187,109.15$    0.032$         801.03$       
SMA T20000
ABB 20000
SMA C500
ABB 200
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“La alternativa de diseño escogida contiene 4464 paneles policristalinos de 250 
Wp y dos inversores centrales de 500 kW, alcanzando una potencia pico instalada 
de 1,116 MWp”. (Ver ilustración 3.13) 
 
Ilustración 3. 13 Diagrama unifilar del SFCR. 
Como una alternativa al procedimiento de cálculo previamente expuesto, se puede 
optar por una herramienta de software, lo que permitirá en este caso de ejemplo, 
comprobar la configuración de los paneles e inversores. Es necesario mencionar 
en cuanto al dimensionamiento de un SFCR, estos programas trabajan con una 
extensa base de datos de las características técnicas de equipos como inversores 
y paneles, también cuentan con una base de datos meteorológica. Sin embargo, 
para el caso de Ecuador es muy escasa la información, reduciéndola a las 
ciudades principales como Quito y Guayaquil, habiendo que crear nuevos registros 
con los datos de las mediciones en sitio.  
Para el desarrollo del pre-diseño mediante software se ha utilizado el programa 
PVsyst V5.55 Demo, con el que se comprobó la configuración de paneles e 
inversores, ingresando los valores de las mediciones de la estación de “El 
Descanso”. Los resultados del dimensionamiento manual y a través de software se 
muestran en la tabla 3.13.  
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Tabla 3. 13 Comparación del pre-diseño manual vs software 
De la comparación realizada entre estos dos procedimientos, podemos notar que 
la configuración del sistema coincide con el propuesto mediante cálculos 
manuales, sin embargo existe una pequeña diferencia entre los valores del PR y 
en la producción de energía anual estimada manualmente y el calculado en el 
programa; que se debe básicamente a las consideraciones de pérdidas asumidas 
y en la estimación del rendimiento energético. El reporte completo del pre-diseño 
en el programa PVsyst 5.0 Demo se encuentra en el Anexo 3. 
3.11 Comparación del rendimiento energético del SFCR entre costa y sierra 
mediante  software. 
Mediante el programa PVsyst 5.0 Demo se pudo estimar, a modo de comparación, 
el rendimiento energético para la alternativa de pre-diseño seleccionada con los 
datos meteorológicos de Quito y Guayaquil, en donde las condiciones climáticas 
así como de radiación solar difieren de la locación “El Descanso”. Los reportes 
completos de estos diseños se muestran en el Anexo 3, mientras que el PR 
respectivo y energía anual se encuentran en la tabla 3.14. 
 
Tabla 3. 14 Comparación resultados del rendimiento energético del SFCR. 
CÁLCULO MANUAL SOFTWARE
PANELES 4,464 4,464
INVERSORES 2 2
POTENCIA [kW] 1,116 1,116
PR 77.2% 78.6%
MW.h/año 1,294 1,261
COMPROBACIÓN DEL PRE-DISEÑO
CÁLCULO EL DESCANSO GUAYAQUIL QUITO
PANELES 4,464 4,464 4,464
INVERSORES 2 2 2
POTENCIA [kW] 1,116 1,116 1,116
PR 78.6% 75.4% 80.3%
MW.h/año 1,261 1,358 1,637
F. de Planta 0.13 0.14 0.17
COMPROBACIÓN DEL PRE-DISEÑO SOFTWARE
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Como es esperado, las condiciones meteorológicas alteran el coeficiente de 
rendimiento y por ende la producción del sistema fotovoltaico, por lo que la 
ubicación cuyos niveles de insolación sean buenos, se vuelve un factor importante 
a tomar en cuenta para la implantación. 
En el siguiente capítulo se hace una estimación de costos de los principales 
elementos para poner en marcha un SFCR.  
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CAPITULO 4 
 
ESTIMACIÓN DE COSTOS DE INVERSIÓN, 
ADMINISTRACIÓN, OPERACIÓN & MANTENIMIENTO 
 
4.1 Introducción 
En este capítulo se estima, en relación a las características del pre-diseño del 
SFCR establecido, los principales costos de inversión para la etapa de 
construcción, los costos de operación y mantenimiento como también los costos 
administrativos necesarios para el funcionamiento de la central. 
Los precios que a continuación se detallan han sido obtenidos mediantes 
cotizaciones a fabricantes, distribuidores y asesores comerciales. Los equipos 
principales, como paneles, inversores y estructuras fueron cotizados a través de 
fabricantes y distribuidores europeos en euros por vatio (€/W); y para la 
descripción de los mismos se ha referenciado todos los costos en dólares por vatio 
(USD/W) a una tasa de cambio de 1.1065 €/$25. Finalmente se realizó un cálculo 
de importación para estimar los costos totales de los equipos incluyendo 
impuestos, aranceles, transporte, etc., con la finalidad de obtener una 
aproximación mayor y reducir así la incertidumbre al momento de establecer 
capital destinado para imprevistos. 
Al final de este capítulo se presenta un resumen con los costos totales de la 
inversión, operación y mantenimiento, y administración, necesarios para el análisis 
económico y financiero del siguiente capítulo. 
 
                                                          
25 Tasa media de cambio, publicada por el Banco Central del Ecuador en el Informe “Compra y Venta de 
Divisas Negociadas en el País por el Sistema Financiero Privado No.23, Segundo Trimestre 2015. 
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4.2 Costo de inversión 
El costo de inversión es la suma de todos los costos involucrados con la etapa de 
estudio, obtención de permisos de operación y construcción del proyecto. Los 
principales ámbitos a tener en cuenta en la inversión son los siguientes: 
 Estudios. 
 Paneles fotovoltaicos. 
 Inversores. 
 Estructuras metálicas. 
 Cableado e interconexión con la red. 
 Transformador. 
 Instrumentos de medición, protección, corte y maniobra. 
 Obras civiles. 
 Permisos de operación. 
 
4.2.1 Equipos y materiales de producción extranjera 
Nuestro país no produce ni oferta equipos relacionados con la generación 
fotovoltaica a gran escala, por lo que es necesario importar un gran número de 
éstos. Por esta razón se deberá realizar un cálculo, agregando los impuestos 
correspondientes más los costos de los fletes, seguros y los respectivos 
trámites de aduana para los equipos y materiales que lo requieran [2]. 
El avalúo de los equipos requeridos para nuestro caso pueden especificarse 
como “Free On Board” (FOB)26 o “Cost Insurance and Freight” (CIF)27 
dependiendo del proveedor. 
• Paneles: Las tecnologías de silicio monocristalino y policristalino en 
paneles solares son muy empleadas en la industria fotovoltaica, su principal 
                                                          
26 FOB: Significa que el vendedor se hace responsable de todos los trámites y costos necesarios para poner la 
mercadería a bordo del buque. Los costos de transporte, seguros, etc., son responsabilidad del comprador. 
27 CIF: El vendedor corre con todos los costos relacionados al transporte y seguro hasta el muelle de entrega 
acordado, desde ese punto los costos de almacenaje, impuestos, etc., son responsabilidad del comprador 
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diferencia yace en el rendimiento de cada una. La tecnología monocristalina 
es apenas más eficiente, con un costo $/Wp superior a la policristalina. 
Aunque la brecha entre estas dos ha ido decreciendo paulatinamente como 
lo indica la ilustración 4.1, aún existe una diferencia que plantea al 
proyectista escoger una de ellas. 
 
Ilustración 4. 1 Variación de los precios spot de paneles monocristalinos y 
policristalinos, en USD/W. Fuente: Bloomberg PV MODULE MARKET: TIERS 
AND TRENDS. 16 de Julio 2015. 
Gracias a precios referenciales de distribuidores de paneles y equipos 
fotovoltaicos tenemos que el valor CIF de los paneles son de 0.7 USD/W 
para paneles monocristalinos, en nuestro caso el panel “a”, de la Tabla 3.1 
y de 0.62 USD/W para el caso de los paneles policristalinos “b”, “c”, y “d” de 
la misma Tabla. 
• Inversores: En el capítulo previo se calcularon varias alternativas con 
inversores distribuidos y centrales. El costo referente a inversores centrales 
es menor que en el caso de inversores distribuidos28; sin embargo la 
                                                          
28 Estudio comparativo entre inversor central y distribuido por la Universidad de Burgos (SWIFT) Autor: 
Cristina Alonso Tristán. http://www3.ubu.es/ubuinvestiga/?p=965 fecha de consulta: 18-11-2015 
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diferencia de costos entre estas alternativas es muy pequeña, tal es el caso 
que para inversores distribuidos oscila entre 0.18 USD/W y 0.23 USD/W, y 
para inversores centrales entre 0.15 USD/W y 0.21 USD/W29. 
• Estructuras: El costo de las estructuras fijas depende de las características 
del terreno, ya que un estudio geológico y topográfico deberá proveer la 
información necesaria para la selección idónea del tipo de estructura a 
utilizar. En el presente caso, se ha establecido el supuesto de que en el 
área del emplazamiento corresponde a un terreno regular con tierra 
compacta en la superficie, con lo que se ha solicitado de un fabricante e 
instalador de estructuras una cotización con precios referenciales que van 
desde los 0.085 USD/Wp para estructura de acero galvanizado y 0.092 
USD/Wp para estructura de aluminio30. El detalle de la estructura 
presupuestada y sus características técnicas y mecánicas se encuentran en 
el Anexo 4. 
• Costos de Importación: Al costo de los materiales y equipos importados 
expuestos anteriormente se debe añadir el valor a pagar de los impuestos 
respectivos, transporte y seguros, además de los costos de trámites de 
aduana [11] los cuales se muestran en la tabla 4.1. Los principales ítems a 
considerar para el pago de la mercadería importada son: 
 Invoice: Son los datos de la mercadería que consta en la factura. 
 Liquidación de aduana: Son los impuestos de importación  
 Advalorem: Más conocido como salvaguardas, es un impuesto 
adicional para artículos especiales, que al igual que el impuesto a 
consumos especiales (ICE) en este caso se aplica un valor cero. 
 Fodinfa: Es un impuesto del 0.5% a todos los artículos 
importados, y es destinado para el “Fondo de Desarrollo de la 
Niñez”.  
                                                          
29 Precios FOB referenciales de distribuidor PROINSO fecha de consulta: 23-08- 2015.web: 
http://www.proinso.net/_bin/productos.php?categoria=32  
30 Costos FOB proporcionados por la empresa Schletter España S.L.  
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 Costeo: Son los trámites legales para sacar la mercadería de 
aduana. 
 ISD: Impuesto a la salida de divisas 
 Total importación landed: Es el costo total de la importación 
puesto en su destino final. 
 
Tabla 4. 1 matriz con costos de importación 
 
REFERENCIA N/D N/D N/D TOTAL
COD. ARANCEL N/D N/D N/D
DESCRIPCIÓN
   
FOTOVOLTÁICO 
JKM 250P
  INVERSOR DE RED 
SMASC500CP
  ESTRUCTURA METÁLICA 
TIPO 1 FS2V ALUMINIO
CANTIDAD 4,464                       2                               80                                           
PRECIO UNITARIO 
(USD) DSCTO.
155.00                     82,987.50               1,295.09                                
TOTAL (USD) 691,920.00$           165,975.00$           103,607.13$                         1,057,616.04$  
PESO UNITARIO 
(KG)
18.5000                   1,900.0000             9.250                                      
TOTAL PESO (KG) 82,584.00               3,800.00                  740.00                                   87,864.00                     
TOTAL FOB -                            165,975.00             103,607.13                           269,582.13        
FLETE -                            9,958.50                  6,216.43                                16,174.93          
EMPAQUE -                            -                            -                                          -                     
SEGURO -                            1,659.75                  1,036.07                                2,695.82            
CO -                            -                            -                                          -                     
TOTAL CIF 691,920.00             177,593.25             110,859.63                           980,372.88        
% ADVALOREN 0% 0% 0%
ADVALOREN -                            -                            -                                          -                     
ICE -                            -                            -                                          
FODINFA (0,5%) 3,459.60                  887.97                     554.30                                   4,901.86            
IVA (12%) 83,445.55               21,417.75               13,369.67                              118,232.97        
TOTAL 778,825.15             199,898.96             124,783.60                           1,103,507.71    
SENAE DESPUES DE 
ADUANAS
778,825.15             199,898.96             124,783.60                           1,103,507.71    
COSTO INTERNOS 3,459.60                  887.97                     554.30                                   4,901.86            
ISD 34,596.00               8,298.75                  5,180.36                                48,075.11          
COSTOS DE 
TRANSFERENCIA
138.3840                 33.1950                    20.7214                                  192.30               
AGENTE 
AFIANZADO
280.0000                 280.0000                 280.0000                                1,120.00            
ALMACENAJE 415.1520                 99.5850                    62.1643                                  576.90               
TRANSPORTE 
INTERNO
-                        -                        -                                      -                     
TOTAL 
IMPORTACIÓN 
LANDED
817,714.29             209,498.46             130,881.14                           1,158,093.88    
PRECIO LANDED 
UNITARIO
183.1797                104,749.2292        1,636.0142                           
PESO NETO
LIQUIDACIÓN 
DE ADUANAS
COSTEO 
INVOICE
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4.2.2 Equipos y materiales disponibles en Ecuador 
• Cableado e interconexión a la red: El cableado en un sistema solar no 
representa una inversión considerable en cuanto al conductor en sí, las 
obras civiles necesarias para el tendido suelen tener un precio más elevado 
y se detallan más adelante, en la sección correspondiente.  La cantidad y 
ubicación exacta del cableado no se considera dentro de los alcances de 
este estudio, por lo que se llegó a determinar un aproximado mediante la 
longitud de los paneles en relación a la configuración seleccionada. De este 
modo se puede estimar un aproximado de 2,000 metros de cableado en CC 
y dependiendo la disposición real se sugiere que los inversores estén lo 
más cercanos a la cabina o estación de transformación, para evitar 
pérdidas por efecto Joule y caídas de tensión. 
Según la regulación 001/13 del CONELEC se deberá realizar la 
interconexión por parte del generador que desee inyectar su energía al 
Sistema Nacional Interconectado (SNI), si la ubicación del sistema se 
encuentra alejada de la red eléctrica de media tensión, se debe considerar 
también el costo por kilómetro de la red de media tensión a la cual se 
pretende acoplar. De esta forma, los costos estimados del cableado y la 
interconexión se resumen en la tabla 4.2. 
 
Tabla 4. 2 Costo de línea de media tensión; Fuente Presupuesto Empresa Eléctrica Regional 
Centro Sur 
El costo asignado a la línea está en función de un porcentaje del total de la 
inversión inicial. 
CALIBRE DE CONDUCTOR 3/0
DISTANCIA km 1
ZONA URBANA 20,000.00$             
ZONA RURAL 15,000.00$             
COSTO LINEA DE MEDIA TENSION 22kV
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• Transformador: Según el dimensionamiento del transformador propuesto 
en el pre-diseño del SFCR se ha tomado un transformador de 1MVA que 
corresponde a la potencia nominal de salida de los inversores, entre las 
opciones es la más costosa, sin embargo es una opción de diseño muy 
difundida en el medio.  
En nuestro país existen fabricantes de transformadores, quienes construyen 
bajo pedido y con características específicas para las aplicaciones 
requeridas. Por tanto se ha solicitado a los distribuidores autorizados 
precios referenciales31, teniendo un costo desde 0.0238 USD/W a 0.0253 
USD/W incluido Impuesto al Valor Agregado (IVA). 
• Software de control, instrumentos de medición, protección, corte y 
maniobra: En el mercado se puede encontrar muchos fabricantes que 
ofrecen este tipo de equipos y software, con diferentes  especificaciones 
dependiendo las necesidades de un SFCR.  Se ha agrupado el costo total 
incluido el IVA, y sus respectivos componentes se enumeran en la tabla 
4.332. 
                                                          
31 Cotizaciones solicitadas a SISTEL, distribuidor autorizado de INATRA y a ELEKTRON, distribuidor autorizado 
de ECUATRAN, sus cotizaciones se encuentran en el Anexo 4. 
32 Precios referenciales solicitados a asesor de ventas de SIEMENS Ecuador, éstos incluyen además el 
montaje, conexión y la instalación de los equipos y el software. 
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Tabla 4. 3  Costo de equipos de control e instrumentos de protección corte y maniobra 
4.2.3 Obras civiles 
Dependiendo el tipo de terreno, las necesidades de las obras civiles pueden 
variar, por lo que se ha considerado33 una serie de trabajos mínimos 
necesarios para la instalación de las estructuras y obras complementarias 
en la implementación de este tipo de sistemas. 
El presupuesto para las obras civiles se realizó mediante el método de 
precios unitarios, de esta forma el proyecto queda definido en una serie de 
actividades a realizar para la construcción de la obra, en el que se 
consideran los costos relacionados a equipos, herramientas, materiales, 
transporte y mano de obra. Este presupuesto fue realizado en el software 
INTERPRO 2.2.4 con la base de datos 2015, bajo la licencia de 
ELECAUSTRO S.A.  
                                                          
33 Consulta de obras requeridas para este tipo de instalación a los ingenieros civiles: Sebastián Montesdeoca 
(DICMA) y Fernando Dávila (DIPLAM) de Elecaustro S.A. 
TRANSFORMADOR DE CORRIENTE $ 11,400.00
TRANSFORMADOR DE POTENCIAL $ 7,500.00
MEDIDOR DE ENERGÍA COMERCIAL $ 6,000.00
INTEGRACIÓN DEL SCADA, INGENIERÍA 
BÁSICA Y DETALLE
$ 15,000.00
LICENCIA DE SOFTWARE $ 25,000.00
SERVIDOR $ 6,000.00
SWITCH DE COMUNICACIONES $ 3,000.00
TABLEROS $ 9,000.00
ESTRUCTURAS DE SOPORTE $ 3,000.00
INSTRUMENTOS DE PROTECCIÓN, 
CORTE Y MANIOBRA
SECCIONADOR DE AIRE SIMPLE $ 6,000.00
INTERRUPTOR EN VACIO $ 15,000.00
RELÉ DE PROTECCIÓN $ 10,000.00
FUSIBLES $ 600.00
TOTAL $ 117,500.00
INSTRUMENTOS DE CONTROL Y 
MEDIDA
COSTO (USD)
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Los rubros globales se detallan en la tabla 4.4 exportada de INTERPRO 
2.2.4 en la que constan varios tipos de actividades según los requerimientos 
básicos y necesarios para este tipo de obra, el desglose de los precios 
unitarios se especifican en el Anexo 4. 
 
Tabla 4. 4 Presupuesto general para obras civiles básicas. 
4.2.4 Estudios 
El diseño definitivo necesario para la etapa constructiva de un SFCR 
requiere varios estudios que aporten con información suficiente para 
ejecutar todo el proceso constructivo y posterior operación.  
La ingeniería de detalle de un SFCR, según las necesidades del 
inversionista y del sistema, puede contemplar varios estudios que permitan 
realizar un diseño definitivo previo a la fase de construcción. Entre los 
distintos estudios que puede ofrecer una consultora se encuentran los 
siguientes:  
1. Estudio eléctrico del campo fotovoltaico 
2. Estudio estructural de los paneles 
3. Estudios de protecciones y puesta a tierra 
4. Estudio eléctrico de interconexión 
5. Obra Civil 
6. Estudios hidráulicos  
7. Estudios de monitoreo 
Item P.Total
1 18,600.00
2 57,312.15$       
3 26,600.00$       
4 22,656.00$       
5 4,700.58$         
129,868.73$     
12% 15,584.25$       
145,452.98$     
SUBTOTAL
IVA
TOTAL
DESCRIPCION
TRABAJOS PRELIMINARES
DRENAJE Y SISTEMA DE RIEGO
VIAS
EDIFICACIONES DE CONTROL
SISTEMAS ELECTRICOS
PRESUPUESTO OBRAS CIVILES
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8. Registro Ambiental. 
9. Seguridad y salud ocupacional. 
Dependiendo del alcance de estos estudios, se puede incluir también la 
socialización del proyecto dentro de la consultoría. El diseño definitivo 
podría rondar los cien mil dólares. “El costo del estudio del proyecto, 
contrariamente a como lo plantean algunos textos, no debe considerarse 
dentro de las inversiones, por cuanto es un costo inevitable que se debe 
pagar independientemente del resultado de la evaluación, y por lo tanto 
irrelevante. Por regla general, sólo se deben incluir como inversiones 
aquellos costos en que se deberá incurrir solo si se decide llevar a cabo el 
proyecto”34. 
4.2.5 Permisos y licencias 
Son los gastos correspondientes a los permisos y licencias de operación 
por parte de las autoridades competentes, en este caso será el permiso de 
uso de recursos renovables, por parte del Ministerio del Ambiente y la 
autorización de operación mediante el “Título Habilitante” otorgado por la 
ARCONEL, según lo expuesto en el capítulo 2. Para el caso de centrales 
con una potencia instalada menor a 1MW la Regulación 002/13 hace 
referencia a la obtención de “Registros para Operación” y establece el pago 
de la “Garantía de Suscripción del Registro” cuyos valores se encuentran en 
la tabla 4.5. Posteriormente una vez aprobados los requisitos respectivos se 
deberá colocar una “Garantía de Fiel Cumplimiento del Registro”, 
correspondiente al 1% del valor total de inversión del proyecto. 
 
Tabla 4. 5 Montos por garantía de suscripción 
                                                          
34 [2] página 235 
capacidad nominal 
instalada (kW)
monto por garantía 
de suscripcion (USD)
< 500 7,000.00$                      
≥ 500 15,000.00$                    
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4.2.6 Costo global estimado para la inversión 
A continuación se define el costo global estimado para la inversión, a partir 
de los valores descritos anteriormente. Para ello se muestra en la tabla 4.5 
los valores por cada ítem relacionado a la inversión inicial para la alternativa 
de cálculo descrita en la etapa de pre-diseño, en la que se han redondeado 
los valores al entero de mil superior. Conforme a los alcances que se 
plantean en este estudio, se debe considerar el capital destinado para 
imprevistos [2] en el presupuesto global para la inversión, el mismo que se 
ha considerado del 5 %, debido a que en todos los ítems se han obtenido 
costos muy aproximados, además en cada uno se les debe añadir el 20 %35 
los mismos que son destinados para el constructor del proyecto, quien 
tendrá que cubrir sus costos indirectos36 de la construcción y a su vez 
obtener su rentabilidad [11]. En la tabla 4.6 se exponen los costos totales 
aproximados para la inversión. 
 
Tabla 4. 6 Resumen de costos de inversión. 
                                                          
35 Criterio para margen de utilidad del constructor para contratación de obras civiles y de construcción en 
general adoptado por la “Dirección de Obras Civiles y Medio Ambiente” (DICMA) de ELECAUSTRO S.A., y por 
defecto en INTERPRO 2.2.4. 
36 Son todos los costos: administrativos, directivos, impuestos, imprevistos y utilidad que debe obtener el 
constructor del proyecto. 
Item P.Total
1 1,389,712.66$     
2 36,000.00$          
3 14,400.00$          
4 141,600.00$        
5 146,000.00$        
6 100,000.00$        
1,827,712.66$     
IMPREVISTOS 5.0% 91,385.63$          
3.0% 54,831.38$          
7.0% 127,939.89$        
PERMISOS 1.0% 21,018.70$          
2,122,888.25$     
TERRENO (aprox. 10000m ²)
TOTAL
SOFTWARE DE CONTROL Y EQUIPOS DE PROTECCION, CORTE Y MANIOBRA
OBRAS CIVILES
ESTUDIOS
SUBTOTAL
LINEA DE INTERCONEXION (aprox. 3km)
PRESUPUESTO APROXIMADO DE INVERSION
DESCRIPCION
PANELES, INVERSORES Y ESTRUCTURAS
TRANSFORMADOR
CABLEADO
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4.3 Costos de operación y mantenimiento 
Los costos de mantenimiento serán todos los rubros correspondientes a las 
actividades relacionadas con el mantenimiento de los equipos e instalaciones, 
como insumos, herramientas y repuestos. Los planes de mantenimiento se 
realizan conforme lo especifique el fabricante de los equipos, de tal manera que 
ante un posible daño éste se encuentra dentro del periodo de garantía, sea quien 
se responsabilice de la sustitución o reparación de los elementos afectados. 
Los principales equipos de la instalación que requieren de mantenimiento son: 
• Paneles  
• Inversores  
• Instalaciones eléctricas: ductos, empalmes, terminales, etc. 
• Estructuras 
• Tableros 
Actividades de mantenimiento: 
Mantenimiento preventivo: es un mantenimiento periódico que se realiza a los 
diferentes equipos para prevenir posibles daños en el sistema fotovoltaico y 
proteger su correcto rendimiento.  Entre las actividades de mantenimiento más 
comunes para los equipos se encuentran [12]: 
• Limpieza: paneles, tableros e inversores, eliminando el exceso de polvo y 
suciedad. 
• Reajuste: de tornillos y pernos de sujeción de conductores en terminales, 
como también de los paneles, inversores, tableros, estructuras, etc. 
• Verificación de la corrosión y limpieza de estructuras. 
• Comprobación:  
o Del estado de terminales y empalmes de los conductores mediante 
termografías. 
o Del sellado de ductos y pozos de revisión. 
o De la corrosión en las estructuras. 
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o De valores de tensión y corriente en los tableros. 
Mantenimiento predictivo: Se realiza con inspecciones visuales, también mediante 
alarmas que indican el posible fallo de algún elemento o equipo [12]. 
Mantenimiento correctivo: Una vez ocurrido un fallo en la instalación, se verifica el 
daño y personal técnico especializado realiza la reparación o sustitución del 
equipo o los elementos averiados [12]. 
Costos de mantenimiento relacionado con las distintas actividades descritas 
requiere de personal calificado y no calificado lo cual corresponde a insumos, 
instrumentos y herramientas necesarias para realizar las diferentes actividades 
[12]. Según la IEA los costos de mantenimiento en 2012 iban desde los 18 
USD/kW en China hasta los 33 USD/kW en Rusia37, esto puede servir de guía al 
momento de estimar un costo de mantenimiento. Para wl caso de ejemplo se ha 
consultado el costo de mantenimiento38, que tiene un valor de 25 USD/kW, lo que 
para la planta de 1,116 MW alcanzaría un total de 27,900 USD anuales.  
4.4 Costos administrativos 
Son los costos relacionados con todos los procesos administrativos necesarios 
para la operación del SFCR, los cuales pueden ser asumidos por el inversionista 
mediante la contratación directa de personal de planta, que además de todas las 
cargas sociales implicaría también arriendos y la adquisición de equipos y 
mobiliario de oficina, o a su vez, podría contratar una empresa que se encargue de 
todas estas funciones. Actualmente existen empresas que además de proveer de 
completos programas de mantenimiento, ofrecen labores de monitoreo, operación 
y gestión de los procesos administrativos de plantas fotovoltaicas. Se recomienda 
optar por la opción de contratar una empresa que asuma todas estas funciones, ya 
que el costo es muy inferior en comparación a tener personal de planta y asciende 
a aproximadamente 12,000 USD anuales. 
                                                          
37  Archivo Excel WEIO-2014PGAssumptions.xls publicado en la dirección: 
http://www.worldenergyoutlook.org/weomodel/investmentcosts/ fecha de consulta: 7-12-2015 
38 Presupuesto para servicios de Mantenimiento que ofrece la compañía WattFarmers. 
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4.5 Resumen de costos en USD/kW instalado 
En el entorno de la industria eléctrica es común mostrar los costos de inversión, y 
de operación y mantenimiento en relación a la capacidad instalada de la planta, el 
cual sirve como referencia para comparar proyectos de similares características 
(Ver Tabla 4.7). Los costos administrativos no suelen considerarse para este 
análisis ya que dependen mucho del tipo de empresa, las normas legales, el país 
donde se ubica el proyecto, etc.  
 
Tabla 4. 7 Costos USD/kW instalado. 
Con la información presentada en este capítulo es posible realizar la evaluación 
económica-financiera del proyecto que permita determinar el precio de venta de la 
energía. Ese análisis se presenta en el siguiente capítulo. 
1,902.23$   
25.00$         
COSTOS USD POR kW INSTALADO
Inversión
Operación y mantenimiento
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CAPITULO 5 
 
EVALUACIÓN ECONÓMICA-FINANCIERA DEL PROYECTO 
 
5.1 Introducción 
Una vez realizados los estudios previos, necesarios para determinar la viabilidad 
técnica del proyecto, que permiten a su vez estimar el monto de los costos de: 
inversión, operación & mantenimiento, y administración; se procede a la etapa final 
que es la evaluación económica. En todo proyecto cuando se planea invertir 
recursos, se debe analizar cuán rentable es, y para ello se recurre a indicadores 
económicos y financieros que ayudan a tomar una decisión oportuna para la 
puesta en marcha del proyecto. En este capítulo se desarrollará una evaluación 
financiera tradicional, basada en flujos de caja, para ello se repasan los conceptos 
generales y criterios de evaluación de proyectos, y posteriormente a partir de los 
resultados obtenidos en los capítulos anteriores calcular el precio de 
comercialización de la unidad de energía producida y evaluar la rentabilidad del 
proyecto en diferentes escenarios de financiamiento.  
 
5.2 Conceptos generales 
Tasa de interés: “Es el porcentaje de incremento anual en el valor nominal de un 
activo financiero. Si un prestador realiza un préstamo a un prestatario, al 
comienzo, el prestador concuerda en pagar la suma inicial con interés (a la tasa 
acordada) y finalizar el pago de la deuda en una fecha futura determinada”39. 
                                                          
39 Notas de clase de la asignatura optativa Planificación de la Expansión del Sistema Eléctrico de Potencia de 
la carrera de Ingeniería Eléctrica, docente: Ing. Santiago Torres PhD, periodo Sep2014-Feb2015. 
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Depreciación: “Es la pérdida de valor de la infraestructura, que es el resultado del 
uso para dar el servicio en el periodo de tiempo. El costo de usar un bien de 
capital durante un periodo de tiempo es la depreciación o pérdida de valor de ese 
bien; no su precio de compra”40. 
Utilidad: la definición de utilidad, difiere filosóficamente en los libros dependiendo 
de su autor. “El utilitarismo es una teoría en ética normativa, sosteniendo que la 
mejor acción moral es la que maximiza la utilidad. La utilidad es definida de 
diversas maneras, pero suele estar relacionada con el bienestar de las entidades 
conscientes”41. Para nuestro estudio asumiremos la utilidad como el beneficio neto 
monetario de las actividades realizadas para producir un bien o servicio. 
Flujo De Caja: “El flujo de dinero, tanto del dinero entrante (ingresos) como del 
dinero que sale (egresos), resultantes de la evaluación económica de un proyecto, 
es lo que se conoce como flujo de caja”42. Es decir son todos los ingresos y 
egresos anuales que se dan durante el tiempo definido por el proyectista, 
generalmente se consideran 10 años; sin embargo “si el proyecto tiene una vida 
útil posible de prever y si no es de larga duración, se tomará el horizonte de 
evaluación ese número de años”43, se incluye también la inversión como el primer 
egreso en el momento “cero” dentro de la construcción del flujo de caja. 
Amortización: “Al igual que los activos fijos, los activos intangibles pierden valor 
con el tiempo. Mientras la pérdida de valor contable de los activos fijos se 
denominaba depreciación, la pérdida de valor de los activos intangibles se 
denomina amortización”44.  
                                                          
40 Notas de clase de la asignatura optativa Planificación de la Expansión del Sistema Eléctrico de Potencia de 
la carrera de Ingeniería Eléctrica, docente: Ing. Santiago Torres PhD, periodo Sep2014-Feb2015. 
41 Bertrand Russell, carta a Gilbert Murry, 3 de Abril de 1902. 
42 Notas de clase de la asignatura optativa Planificación de la Expansión del Sistema Eléctrico de Potencia de 
la carrera de Ingeniería Eléctrica, docente: Ing. Santiago Torres PhD, periodo Sep2014-Feb2015. 
43 [2] página 266. 
44 [2] página 235. En este estudio, la amortización hace referencia al pago del crédito utilizado en la 
inversión. 
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5.3 Criterios de Rentabilidad 
Existen diferentes indicadores que ayudan a identificar cuan rentable es un 
proyecto; sin embargo a pesar de que los resultados aparentemente sean 
favorables, no significa que el proyecto se deba ejecutar, dependerá también si el 
inversionista desea arriesgar su capital en el negocio y si así sucede, cual es la 
utilidad que espera obtener teniendo en cuenta que puede invertir su dinero en 
otros negocios y mercados en los que obtendría mayores ganancias.  
Para esta evaluación financiera realizaremos un flujo de caja, para calcular la Tasa 
Interna de Retorno (TIR) y el Valor Actual Neto (VAN). Para ello repasamos los 
siguientes conceptos: 
Valor Actual Neto (VAN): Es el resultado de la diferencia entre los ingresos y 
egresos durante el periodo de evaluación del proyecto, estimados en tiempo 
presente. Se calcula de con la ecuación 5.1. 
𝑉𝐴𝑁 = � 𝑌𝑡(1 − 𝑖)𝑡𝑛
𝑡=0
−�
𝐸𝑡(1 − 𝑖)𝑡𝑛
𝑡=0
− 𝐼0 
Ecuación 5. 1 
En donde: 
• 𝑌𝑡  es el valor de los ingresos para el año t. 
• 𝐸𝑡  es el valor de los egresos para el año t. 
• 𝐼0  es el valor de la inversión inicial. 
• 𝑖  es el valor de la tasa de descuento. 
Si el valor del VAN es igual o mayor a cero, se considera un proyecto viable 
económicamente [2]. 
Tasa Interna de Retorno (TIR): Es un indicador económico, que muestra la tasa 
de rendimiento de una inversión, con la que el VAN es igual a cero es el valor que 
tome la TIR, “es decir los ingresos y egresos son iguales durante el periodo de 
evaluación, por lo que el proyecto no tiene pérdidas ni ganancias” [13]. 
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• “Es conveniente realizar la inversión cuando la tasa de interés es menor 
que la tasa interna de retorno, o sea, cuando el uso del capital en 
inversiones alternativas rinde menos que el capital invertido en el 
proyecto”45. 
• “No sirve para comparar proyectos, por cuanto una TIR mayor no es mejor 
que una menor, ya que la conveniencia se mide en función de la cuantía de 
la inversión realizada”46. 
 
Riesgo país: Este concepto es muy aceptado por los inversionistas y consiste en 
el análisis de la seguridad política y económica del país en el cual se evalúa la 
rentabilidad de un proyecto, para ello se puede utilizar el EMBI47. Más adelante se 
utiliza el riesgo país para calcular la tasa de descuento del presente proyecto. En 
él se evaluará el riesgo que asume un inversionista cuando tiene que invertir en el 
mercado ecuatoriano. 
Tasa de descuento: También conocida como tasa de costo de capital, es la “tasa 
que se utiliza para determinar el valor presente (VAN) de los flujos futuros que 
genera un proyecto y representa la rentabilidad que se le debe exigir a la inversión 
por renunciar a un uso alternativo de los recursos en proyectos de riesgos 
similares”48. 
 
5.4 Evaluación económica- financiera 
Con la revisión de los conceptos expuestos previo la evaluación económica  y 
financiera, se definirán varios escenarios de financiamiento, en los cuales se 
                                                          
45 Ernesto Fontaine, Evaluación Social de Proyectos, Ediciones de la Universidad Católica de Chile, Décima 
edición, Santiago 1993. 
46 Nassir Sapag: “Proyectos de Inversión, Formulación y Evaluación”, página 303, Chile, Segunda Edición. 
47 http://contenido.bce.fin.ec/resumen_ticker.php?ticker_value=riesgo_pais; Emergent Market Bonus Index: 
Ecuador 1149 (11.49%).  fecha de consulta 5-12-2015. 
48 [2] Página 326 
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propongan diferentes montos de crédito a diferentes tasas de interés dependiendo 
del año, para determinar cómo repercute en la viabilidad del proyecto. 
Hipótesis y Consideraciones Previas: 
o Tasa de interés: la Tasa de Interés a la cual una entidad financiera 
realiza créditos depende del tiempo de financiamiento. Para el caso 
de estudio se han tomado datos para crédito “productivo, corporativo 
y empresarial” de la Corporación Financiera Nacional (CFN), los 
cuales están en 9.91 % para 5 años y 10.21 % para 10 años. 
o Tasa de descuento del inversionista: Es la tasa que espera recibir el 
inversionista al arriesgar su capital en un negocio, teniendo la 
oportunidad de invertirlo en otros negocios o mercados. En la 
Ecuación 5.3 se explica el cálculo de ésta tasa.  
o Utilidades destinadas a trabajadores: El Art. 97 del Código del 
Trabajo, establece que el quince por ciento (15 %) de las utilidades 
líquidas son destinadas para beneficio de los trabajadores, las cuales 
deben ser reconocidas por el empleador o empresa. 
o Impuesto a la renta: En la “Ley del Régimen Tributario Interno” se 
establece el impuesto a la renta para empresas en un 22 %. 
o Capital propio: Se plantea también la posibilidad de que el 
inversionista asuma todos los costos de la inversión, mediante 
autofinanciamiento. 
o Horizonte de evaluación: Aunque la vida útil de la central fotovoltaica 
dependa de la vida útil de los paneles, de los cuales los fabricantes 
garantizan 25 años, el CONELEC a través de la regulación 003/11 
definió el plazo de 20 años de validez de los “Títulos Habilitantes” 
delegados a la iniciativa privada para proyectos de generación con 
tecnología fotovoltaica. Por esta razón la evaluación económica y 
financiera considera este periodo para el análisis.  
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o Depreciación: Se calcula una depreciación lineal de la infraestructura 
para el horizonte de evaluación de 20 años, por lo que será la 
relación del total de la inversión inicial para el periodo de evaluación, 
dando como resultado una cuota anual de 106,144.41 USD. 
Escenarios de evaluación: 
a) Empresa Pública 
b) Financiamiento mediante recursos propios (autofinanciamiento). 
c) Financiamiento del 70% de la inversión a 5 años plazo. 
d) Financiamiento del 30% de la inversión a 5 años plazo. 
e) Financiamiento del 70% de la inversión a 10 años plazo. 
f) Financiamiento del 30% de la inversión a 10 años plazo. 
Para cada escenario se evaluará la rentabilidad del proyecto partiendo del precio 
nivelado de energía, y para: 22.5, 25.55 y 40.03 cUSD por kW.h. 
5.4.1 Cálculo de la “Tasa de Descuento” del proyecto 
El proceso para calcular la tasa de descuento del proyecto dependerá también de 
los distintos criterios que utilice el proyectista, y su acertada estimación es 
decisoria al momento de la evaluación económica del proyecto. 
La Tasa de Descuento del proyecto “representa una medida de rentabilidad 
mínima que se exigirá al proyecto, según su riesgo, de manera tal que el retorno 
esperado permita cubrir la totalidad de la inversión inicial, los egresos de la 
operación, los intereses que deberán pagarse por aquella parte de la inversión 
financiada con préstamos y la rentabilidad que el inversionista le exige a su propio 
capital invertido”49. 
Previamente el CONELEC utilizó el método del Costo Promedio Ponderado de 
Capital (CPPC)50 para calcular la tasa de descuento en proyectos delegados a la 
                                                          
49 [2] Página 328 
50 Regulación 003-11; Anexo 2. 
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iniciativa privada. Esta metodología propuesta utiliza también el CPPC, el cual se 
calcula a partir de la ecuación 5.2.  
𝐶𝑃𝑃𝐶 = 𝐶𝐴𝑃𝑀% �𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛𝑖𝑠𝑡𝑎𝑠
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 � + 𝐾%(1 − 𝑇) �𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 𝐹𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑒𝑟𝑜𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐼𝑚𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 � 
Ecuación 5. 2 
En dónde: 
• 𝐾% Es la tasa de interés del capital financiero 
• (1 − 𝑇) Es el factor de corrección de la tasa nominal, por el efecto 
fiscal, en el que T es igual al porcentaje de impuesto a pagar 
El CAPM51 representa la tasa de rendimiento exigida por el inversionista para su 
capital invertido, es decir, su tasa de descuento. 
𝐶𝐴𝑃𝑀% = %𝐿𝑅 + 𝛽(%𝐼 − %𝐿𝑅) + 𝑃𝑅𝑀 
Ecuación 5. 3 
 Donde52: 
• %𝐿𝑅 Corresponde al valor de la tasa libre de riesgo 
• 𝛽 Conocido como el riesgo sistemático o no diversificable. 
Coeficiente que refleja el riesgo de la industria de generación 
eléctrica con respecto al portafolio de mercado 
• %𝐼 Rentabilidad esperada por la industria 
• 𝑃𝑅𝑀 Prima por el riesgo asociado al mercado interno o riesgo país. 
En el caso de estudio no se considera este factor 
Aunque la tasa de descuento para el inversionista se calcula a partir de la 
ecuación 5.3, en nuestro mercado a diferencia de otros no existen estudios que 
definan los valores referenciales para el coeficiente 𝛽 y para la tasa %𝐼, por lo que 
se estimará un valor para esta tasa. 
                                                          
51 Capital Assets Pricing Model – Modelo de Fijación de Precios de Activos de Capital. 
52 Regulación 003/11 CONELEC. 
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A continuación se expone el cálculo del CPPC, teniendo en cuenta un 
financiamiento del 70 % de la inversión a un plazo de 5 años. 
Primero se debe determinar la tasa de descuento para el inversionista mediante el 
CAPM. Partiendo de que el inversionista puede asegurar su dinero en una póliza 
bancaria a una tasa de interés pasiva (o mediante la compra de bonos del estado), 
que está actualmente en 4.9 % (según datos del Banco Central del Ecuador). 
Además se considera la rentabilidad del Mercado, la cual según la publicación 
IPCC [14] la tasa de descuento está alrededor del 7 %. Para nuestro estudio 
consideramos la tasa de interés del banco más tres puntos como margen mínimo 
de ganancia exigido por el inversionista, estableciendo la tasa de descuento para 
el inversionista en 7.9 %. 
𝐶𝐴𝑃𝑀% = 7.9% 
𝐶𝑃𝑃𝐶 = 7.9%�  $ 710,462.87 $ 2,368,209.55� + 9.91%(1 − 22%) � $ 1,657,746.69 $ 2,368,209.55 � 
𝐶𝑃𝑃𝐶 = 7.78% 
El resultado del cálculo para las diferentes tasas de descuento del proyecto para 
cada uno de los escenarios se muestra en el Anexo 5. Para el escenario en el cual 
el inversionista asume el total de la inversión, la tasa de descuento del proyecto 
“CPPC” será igual al valor del CAPM. 
 
Tabla 5. 1 Tasas de interés del crédito y tasa de descuento para el inversionista (CAPM) 
CREDITO
TASA INTERES ACTIVA 9.91%
IMPUESTOS 22.00%
TOTAL 7.73%
INVERSIONISTA
TASA INTERES PASIVA 4.90%
RIESGO NEGOCIO 3.00%
RIESGO PAIS 0.00%
CAPM 7.90%
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Tabla 5. 2 Determinación de la tasa de descuento del proyecto mediante CPPC. 
5.4.2 Determinación del precio mínimo mediante “El Costo Nivelado de 
Energía” 
La metodología de los costos nivelados de energía conocida como LCOE53, es 
utilizada para determinar el precio mínimo de comercialización de la energía, con 
el cual se puedan cubrir todos los costos relacionados a la inversión, operación, 
mantenimiento y administración de la central, y se obtenga a su vez un retorno con 
respecto a la inversión realizada, por esta razón es necesario obtener previamente 
la tasa de descuento para el proyecto. Con esta metodología se puede comparar 
el costo de producción de la energía a partir de diferentes fuentes de energía [15]. 
Según el “Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change 
Mitigation” para la IPCC, el costo nivelado de energía, para la tecnología solar 
fotovoltaica en zonas de alta irradiancia en Estados Unidos y Europa se encuentra 
en un rango que va desde los USD 0.15/kW.h hasta los USD 0.40/kW.h para una 
tasa de descuento del 7% [14]. 
El costo nivelado se expresa de forma matemática como “el precio de equilibrio 
único donde los futuros egresos descontados a valor presente son iguales a la 
producción energética también descontada” [14]. 
𝐿𝐶𝑂𝐸 = ∑ 𝐸𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠𝑗(1 + 𝑖)𝑗𝑛𝑗=0
∑
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛𝑗(1 + 𝑖)𝑗𝑛𝑗=0  
Ecuación 5. 4 
                                                          
53 Levelized Cost of Energy. 
TIPO PORCENTAJE MONTO TASA CPPC
INVERSIONISTA 30% 636,866.47$      7.90% 2.37%
CREDITO 70% 1,486,021.77$  7.73% 5.41%
TOTAL 100% 2,122,888.25$  7.78%
FINANCIAMIENTO
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Dónde: 
• LCOE es el costo nivelado de energía 
• 𝑛 es el tiempo de vida de la central 
• 𝑖 es la tasa de descuento 
 
A partir de este precio se evaluará la viabilidad económica-financiera el proyecto, 
obteniendo como resultado valores para la TIR y para el VAN, si estos valores son 
favorables el proyecto se acepta, si no lo es, se deberá aumentar el precio de la 
energía para nuevamente realizar la dicha evaluación.  
 
 
Ilustración 5. 1 Costos nivelados de energía para tecnología FV. Fuente: [14] 
 
El cálculo de LCOE para las diferentes tasas de descuento del proyecto se 
muestra en el Anexo 5. 
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En la tabla 5.3 se muestra el cálculo del LCOE para el escenario a) en el cual el 
proyecto es llevado a cabo por una empresa pública.  
 
 
Tabla 5. 3 LCOE del escenario a), para este escenario, el precio nivelado de energía es el 
más bajo 
En la tabla 5.4 se muestra el precio nivelado de energía para todos los escenarios 
de este estudio, posteriormente a partir de estos precios se realizará el análisis 
económico de todos ellos. 
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Tabla 5. 4 Resultado de costos nivelados de energía para todos los escenarios. 
5.4.3 Cálculo del Flujo de Caja 
El flujo de caja se construye a partir de todos los costos anteriormente 
mencionados, de todos los ingresos (valores positivos) por la venta de energía se 
restan los egresos (valores negativos) para el periodo de vida útil de la central. Los 
valores a incluir54 para el presente estudio son: 
• INGRESOS 
o Venta de energía anual (+) 
• EGRESOS 
o Operación & Mantenimiento (-) 
o Administración (-) 
o Intereses (-) 
o Depreciación (-) 
• UTILIDAD BRUTA (=) 
o Utilidad Destinada a trabajadores 15% (-) 
• UTILIDAD PREVIO IMPUESTOS (=) 
o Impuesto a la Renta 22% (-) 
• UTILIDAD NETA (=) 
o Depreciación (+) 
o Amortización del Capital (-) 
• FLUJO DE EFECTIVO (=) 
                                                          
54 Para el periodo “0” se considera: el desembolso total para la inversión menos el valor del financiamiento 
bancario y el interés sobre el capital. 
ESCENARIO LCOE
A 0.1526$             
B 0.2100$             
C 0.2085$             
D 0.2094$             
E 0.2106$             
F 0.2103$             
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Este esquema de flujo de caja tiene como objetivo medir la rentabilidad del 
proyecto en función de los recursos del inversionista. 
Los resultados del flujo de caja se pueden interpretar mediante gráfico, en el que 
los valores negativos serán saldos en contra y los valores positivos corresponden 
a los beneficios. En la ilustración 5.2 se muestra los flujos de caja para el 
escenario de financiamiento c) con un precio de venta de energía de 0.2555 el 
kW.h, en el cual se ve que durante los primeros 5 años de operación del proyecto 
se producen flujos de dinero negativos, lo cual quiere decir que el proyecto no 
rinde beneficios por sí mismo, esto permite descartar proyectos cuyos flujos que a 
excepción del “año 0” sean negativos. 
 
Ilustración 5. 2 Flujo de caja del escenario c) precio 0.2555 USD 
Para el escenario d), con precio de venta de energía de 0.2555 el kW.h se observa 
en la ilustración 5.3 que a partir del primer año todos los flujos son positivos. 
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Ilustración 5. 3 Flujo de caja del escenario d) precio 0.2555 USD 
Por lo tanto, proyectos que presentan este tipo de comportamiento, son más 
atractivos para realizar la inversión. 
5.4.4 Resultados 
Empresa pública: Las empresas públicas tienen como objetivo el servicio de la 
sociedad, por lo tanto manejan una tasa de descuento mucho más baja, para que 
el precio de venta sea el mínimo precio posible capaz de pagar los costos de 
inversión, administración, operación y mantenimiento de la central, es por ello que 
se ha considerado una evaluación económica de este escenario, para  su 
comparación con escenarios de inversión privada. Entre las principales hipótesis 
para el análisis financiero de este escenario debemos establecer que: 
• Tasa de descuento del 3 %55  
• El proyecto es autofinanciado  
• Las empresas públicas no tienen utilidades. 
De esta forma obtenemos un costo nivelado de energía igual a 0.1526 USD, el 
cual debe permitir pagar la inversión realizada con la tasa de descuento 
                                                          
55 Tasa de descuento asumido por ELECAUSTRO S.A. para proyectos. 
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establecida, es decir el VAN deberá ser 0. Este es un caso especial ya que, al no 
pagar utilidades a trabajadores y el impuesto sobre las utilidades, el costo nivelado 
de energía calculado es directamente el precio de venta de energía. 
 
Tabla 5. 5 Hipótesis para empresa pública. 
 
Tabla 5. 6 Resultados VAN y TIR del escenario a) 
Inversión privada con autofinanciamiento: Para este escenario tenemos las 
hipótesis mostradas en la tabla 5.6, en donde el total del capital a invertir es 
asumido por el inversionista. y el resultado obtenido de la TIR y el VAN para los 
diferentes precios en la tabla 5.8. 
 
Tabla 5. 7 Hipótesis del escenario b) 
 
Tabla 5. 8 Evaluación económica para el escenario b). Los valores en rojo entre paréntesis 
significan valores negativos. 
Para este escenario a diferencia del anterior, el valor calculado de LCOE es de 
0.21 USD el cual sirve de partida para que mediante el aumento del precio de 
FINANCIAMIENTO PROPIO
CREDITO 0%
MONTO 2,122,888.25$  
TASA DE DESC. 3.00%
PRECIO 0.1526$              
TIR 3.0%
VAN $ 0.00
INVERSIÓN 2,122,888.25$  
VIDA ÚTIL 20
DEPRECIACIÓN 106,144.41$      
CPPC 7.90%
AD O&M 40,000.00$        
LCOE 0.21$                   
PRECIO DE 
VENTA (ctvs)
LCOE 0.2250 0.2555 0.4003
TIR 5.46% 6.28% 7.90% 14.81%
VAN (7.90%) ($ 361,582.68) ($ 242,612.64) ($ 0.00) $ 1,151,038.96
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venta calcular valores de TIR y VAN para los cuales el proyecto se vuelve 
rentable. De esta manera el precio que ofrece un punto de equilibrio para el 
proyecto es de 25.55 cUSD por kW.h. 
Inversión privada con financiamiento de terceros: De la misma forma para este 
escenario las hipótesis se muestran en la tabla 5.3, y el resultado obtenido de la 
TIR y el VAN para los diferentes precios en la tabla 5.4. 
 
Tabla 5. 9 Hipótesis principales para escenarios c, d, e y f. 
 
Tabla 5. 10 Escenarios de evaluación y resultados de TIR y VAN. Los valores en rojo entre 
paréntesis significan valores negativos. 
Con los resultados obtenidos podemos identificar que el proyecto se vuelve 
rentable para determinados escenarios de financiamiento con diferentes valores 
de VAN y TIR. Para escoger cuál de ellos presenta una mejor rentabilidad 
debemos observar como la TIR varía en función del precio de venta de energía 
conjuntamente con la ganancia asociada al VAN en función de la inversión 
realizada con recursos propios, además no debe tener valores negativos en el flujo 
de caja a excepción del primer año. 
INVERSIÓN 2,122,888.25$  
VIDA UTIL 20
DEPRECIACIÓN 106,144.41$      
CAPM 7.90%
AD O&M 40000
PRECIO DE 
VENTA (ctvs)
LCOE 0.2250 0.2555 0.4003
PLAZO 5 años CPPC 7.78% TIR 4.62% 5.76% 7.85% 17.72%
FINANCIAMIENTO 
70%
 $   1,486,021.77 
30% REC. 
PROPIOS
 $     636,866.47 VAN ($ 368,920.80) ($ 236,780.74) $ 7,801.31 $ 1,168,964.59 
PLAZO 5 años CPPC 7.85% TIR 5.14% 6.09% 7.88% 15.76%
FINANCIAMIENTO 
30%
 $      636,866.47 
70% REC. 
PROPIOS
 $ 1,486,021.77 VAN ($ 363,652.47) ($ 239,060.37) $ 4,315.74 $ 1,159,753.77 
PLAZO 10 años CPPC 7.94% TIR 11.07% 12.54% 15.63% 30.68%
FINANCIAMIENTO 
70%
 $   1,486,021.77 
30% REC. 
PROPIOS
 $     636,866.47 VAN $ 242,170.86 $ 356,250.65 $ 597,947.25 $ 1,745,411.80 
PLAZO 10 años CPPC 7.92% TIR 5.16% 6.14% 8.10% 16.70%
FINANCIAMIENTO 
30%
 $      636,866.47 
70% REC. 
PROPIOS
 $ 1,486,021.77 VAN ($ 336,810.50) ($ 219,939.38) $ 22,203.18 $ 1,171,784.90 
c
d
e
f
ESCENARIOS DE EVALUACIÓN ECONÓMICA FINANCIERA
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5.5 Análisis de sensibilidad. 
El análisis de sensibilidad en la evaluación de proyectos ayuda a determinar qué 
tan viable es el proyecto si determinadas variables ya sea del mercado o el 
financiamiento cambian, para ello es necesario realizar también un análisis de 
riesgos en el sector en el cual se desarrollará el proyecto. 
En cuanto a la etapa de pre-inversión e inversión se ha podido identificar dos 
riesgos principales, que pueden ser tanto del mercado asociado a todos los 
suministros eléctricos para la implementación de la central y a la seguridad legal 
que ofrecen las instituciones públicas de nuestro país para garantizar su 
operación. 
Como ya se mencionó anteriormente, para la operación de los diversos tipos de 
centrales eléctricas en el Ecuador se debe obtener los títulos habilitantes emitidos 
por la autoridad competente. Según el tipo de central, las regulaciones establecen 
la figura legal, con las normativas técnicas necesarias para las transacciones de 
energía, estas regulaciones han sido susceptibles a cambios repentinos por parte 
del organismo emisor, esto puede ocasionar que un proyecto en fase de estudio 
“se caiga”. 
Dentro del mercado de las energías renovables, los costos de los equipos han ido 
disminuyendo a un ritmo acelerado, por lo que, los precios de estas tecnologías 
pueden tener oscilaciones muy sutiles en el corto plazo, pero siempre con 
tendencia decreciente. Si bien esto no parece un problema, hay que considerar el 
stock de los diferentes equipos ya que estos pueden ser descontinuados por el 
fabricante teniendo que repetirse el estudio técnico tomando en cuenta nuevos 
elementos.  
Haciendo caso omiso a los factores de mercado y normativas legales ya 
mencionados, un análisis que depende del proyectista está basado en la 
identificación de la TIR, este indicador no es 100% confiable, ya que como se 
mostró en la ilustración 5.4 una TIR puede ser favorable y a su vez tener flujos 
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negativos, o también, puede que a pesar de que esta sea mucho mayor que la 
tasa de interés, el resultado para el VAN no sea aceptable. 
 
Ilustración 5. 4 Variación de la TIR vs precio de venta 
Es por ello que al mostrar varios escenarios de financiamiento, en la tabla 5.9 se 
puede observar que los resultados en unos casos presentan mejores condiciones 
de rentabilidad. Al modificar el precio, cuanto mayor es, el valor de la tasa interna 
de retorno aumenta. Por estas razones es posible escoger el escenario que a 
menor precio obtenga la mayor rentabilidad, que para la condiciones de estudio es 
el escenario “e”, que establece un financiamiento del 70% a 10 años plazo, que 
con un precio que va desde los 21.06 cUSD hasta los 25.55 cUSD el kW.h se 
vuelve más rentable y competitivo en comparación a los demás escenarios que 
poseen una TIR menor con similares precios de venta de la energía. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
Al culminar este trabajo de investigación, en cada una de las etapas del desarrollo 
se han identificado varias problemáticas y soluciones que son importantes y deben 
ser rescatadas como aprendizaje durante el trabajo realizado. 
• En la nueva “Ley Orgánica del Servicio Público de Energía Eléctrica” se 
establecen lineamientos que no ofrecen un panorama claro para la 
inversión privada en generación eléctrica a partir de fuentes con ERNC, ya 
que aún no existe reglamentación derivada de dicha ley. Se designa al 
MEER como ente responsable para el fomento e incentivo de estas 
tecnologías, al mismo tiempo que la ARCONEL debe emitir los “Títulos 
Habilitantes” para proyectos de generación, los cuales pueden ser públicos 
o privados en donde el precio de comercialización de la energía puede ser 
definido mediante dos vías, la primera realizando una evaluación 
económica del proyecto (como la desarrollada en esta metodología), para 
determinar un precio rentable para el inversionista. Una segunda vía es 
mediante la fijación de un precio subsidiado por el estado que incentive la 
inversión privada en generación, conocida también como “feed in tariff”. 
• Ya que las empresas públicas no deben obtener “excedentes”, sus 
proyectos de generación están orientados a que su rentabilidad sea la 
mínima exigida, lo cual provoca que el precio de la energía sea muy inferior 
en comparación con proyectos de generación privados. 
• Como se analizó en el capítulo 3, la vida útil garantizada por la mayoría de 
fabricantes de paneles fotovoltaicos es de 25 años, que difiere de la vida útil 
estipulada en la regulación 003/11, en la que se fijan 20 años para las 
centrales fotovoltaicas, siendo este el plazo de validez del “Título 
Habilitante” otorgado por la ARCONEL. Es por esta razón que se 
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recomienda considerar el valor de salvamento de los equipos para un 
estudio económico más detallado en la etapa de factibilidad. 
• En el pre-diseño desarrollado se analizaron varias alternativas para el 
dimensionamiento de la central fotovoltaica, finalmente se escogió la 
alternativa que ofrecía la mayor producción de energía al menor precio, 
esto no significa que siempre se ha de tomar una decisión basado en este 
criterio, dependerá también del espacio para la instalación y de los equipos 
que actualmente se encuentren disponibles en el mercado. Teniendo en 
cuenta que al ser una industria en constante crecimiento, los equipos 
pueden ser descontinuados rápidamente. 
• El Ecuador se encuentra atravesado por la línea equinoccial lo cual permite  
una producción muy uniforme a lo largo del año, además cuenta con 
aceptables niveles de irradiación según los reportes del programa PV SYST 
5.55 Demo. Sin embargo, al comparar el rendimiento energético para el 
proyecto en las localidades de Quito, Guayaquil y “El Descanso” (cercano a 
la ciudad de Cuenca) se pudo observar que la producción energética varía 
considerablemente dependiendo de la región en donde se realice la 
instalación, en donde este último sitio presentó la menor producción 
energética anual entre las tres.  
• La metodología del “Costo Nivelado de Energía” o LCOE ofrece una 
aproximación al precio de venta de la energía que deberá cubrir todos los 
costos relacionados a la inversión, operación y mantenimiento de la central; 
no obstante el precio es ligeramente más bajo, al tener egresos adicionales 
que dependen directamente del valor de la energía producida, por lo que a 
partir de éste se debe aumentar hasta alcanzar un valor que proporcione 
adecuados niveles de rentabilidad en función de la competitividad del 
mercado. Esta metodología por sí sola no establece el precio de venta de 
energía. 
• Mediante la determinación del costo promedio ponderado de capital (CPPC) 
se define una tasa de rendimiento del proyecto que varía según los 
Universidad de Cuenca   
 
Santiago Martín Herrera Molina 95 
 
escenarios planteados para la evaluación económica, este proceso se ha 
realizado consultando diferentes criterios personales a distintos 
profesionales, ya que en otros países el valor de la tasa de descuento se 
pueden obtener directamente mediante estudios de mercado. 
• Conforme a lo investigado en las referencias de este trabajo, al evaluar 
económicamente varios escenarios de financiamiento, se ha tenido 
precaución al escoger el mejor proyecto basado en el mayor valor de la 
TIR. Fue más apreciable que uno de los escenarios planteados ofrezca 
valores aceptables para la TIR y VAN sobre los demás. 
• El precio para la venta de energía que se ha determinado con un margen 
de rentabilidad adecuada en los diversos escenarios son más bajos que el 
precio establecido en la regulación 004/11, bajo la cual se emitieron gran 
número de “Títulos Habilitantes” por parte del CONELEC. Es 
recomendable, que normativas de este tipo, tengan un respaldo técnico 
basado en estudios como el realizado en esta tesis y que sean actualizadas 
continuamente, dada la naturaleza dinámica del mercado de la energía 
renovable. 
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ANEXO 1 
 
 
No. Empresa Gestora  Proyecto Tipo de Proyecto
Capacidad 
MW Ubicación
1 COSTANERA SOLAR COSSOLAR S.A. LAS QUEMAZONBS FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Arenillas, provincia de El Oro 
2 ARRAYASOLAR S.A. MACHALA FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Arenillas, provincia de El Oro 
3 ENERSIERRA S.A. COCHASQUÍ FOTOVOLTAICO 0.980 Cantón Pedro Moncayo, provincia Pichincha
4 ENEGELISA S.A. MALCHINGUÍ FOTOVOLTAICO 0.999 Cantón Pedro Moncayo, provincia Pichincha
5 GRANSOLAR S.A. TREN DE SALINAS FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Urcuquí, provincia de Imbabura
6 ENERSOL S.A. ENERSOL PREDIO 1 FOTOVOLTAICO 0.500 Cantón Jaramijó, provincia de Manta
7 ENERSOL S.A. ENERSOL JARAMIJÓ FOTOVOLTAICO 0.997 Cantón Jaramijó, provincia de Manta
8 ALTGENOTEC S.A. ALTGENOTEC FOTOVOLTAICO 0.994 Cantón Guayaquil, provincia del Guayas
9 GENRENOTEC S.A. GENRENOTEC FOTOVOLTAICO 0.994 Cantón Guayaquil, provincia del Guayas
10 ENERSOL S.A. ENERSOL MANTA FOTOVOLTAICO 0.997 Cantón Jaramijó, provincia de Manta
11 RENOVERGY S.A. HÉROES DEL CENEPA FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Arenillas, provincia de El Oro 
12 SOLHUAQUI S.A. SOLHUAQUI FOTOVOLTAICO 0.999 Cantón Arenillas, provincia de El Oro 
13 SOLSANTROS S.A. SOLSANTROS FOTOVOLTAICO 0.999 Cantón Arenillas, provincia de El Oro 
14 SABIANGO SOLAR S.A. SABIANGO SOLAR FOTOVOLTAICO 0.999 Cantón Macará, provincia de Loja
15 SARACAYSOL S.A. SARACAYSOL FOTOVOLTAICO 0.999 Cantón Santa Rosa, provincia de El Oro
16 GONZAENERGY S.A. GONZAENERGY FOTOVOLTAICO 0.999 Cantón Gonzanamá, provincia de Loja
17 SANERSOL S.A. SANERSOL FOTOVOLTAICO 0.999 Cantón Santa Rosa, provincia de El Oro
18 RENERGY S.A. SALVADOR 1 FOTOVOLTAICO 0.998 Cantón Arenillas, provincia de El Oro 
19 RENERGY S.A. SALVADOR 2 FOTOVOLTAICO 0.998 Cantón Arenillas, provincia de El Oro 
20 ENERSOL S.A. ROCAFUERTE FOTOVOLTAICO 0.997 Cantón Jaramijó, provincia de Manta
21 CELLENERGY S.A. PIMÁN CHIQUITO-SAGRARIO FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Ibarra, provincia de Imbabura
22 PALLENERGY S.A. TUMBATÚ-PUSIR FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Ibarra, provincia de Imbabura
23 CELLENERGY S.A. TUMBATÚ BOLÍVAR FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Ibarra, provincia de Imbabura
24 LUPENERGY S.A. LORENA FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Ibarra, provincia de Imbabura
25 AUSTRAL SOLAR AUSSOLAR S.A. EL ORO FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Arenillas, provincia de El Oro 
26 GUJOMA SOLAR S.A. CABO MINACHO FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Arenillas, provincia de El Oro 
27 AUROSO S.A. AURORA FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Quito, provincia de Pichincha
28 EPFOTOVOLTAICA SUNCO MULALÓ FOTOVOLTAICO 0.997 Cantón Latacunga, provincia de Cotopaxi
29 ECOGEN S.A. HUAQUILLAS FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Arenillas, provincia de El Oro 
30 GENROC S.A. CHACRAS FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Arenillas, provincia de El Oro 
31 LA LIBERTAD SOLAR S.A. SANTA ELENA FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Santa Elena, provincia de Santa Elena
32 VALSOLAR S.A. MALCHINGUÍ FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Pedro Moncayo, provincia Pichincha
33 GREENWATT Cía. Ltda. PINGUNCHUELA FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Ibarra, provincia de Imbabura
34 AURORA SOLAR AUROSO S.A. EDELMIRA FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Ibarra, provincia de Imbabura
35 GENERLOJ S.A. SANTA ROSA FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Arenillas, provincia de El Oro 
36 LOJAENERGY S.A. LOJAENERGY FOTOVOLTAICO 0.999 Cantón Catamayo, provincia de Loja
37 SURENERGY S.A. SURENERGY FOTOVOLTAICO 0.999 Cantón Catamayo, provincia de Loja
38 VALSOLAR S.A. PARAGACHI FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Pimampiro, provincia de Imbabura
39 VALSOLAR S.A. ESCOBAR FOTOVOLTAICO 0.960 Cantón Bolívar, provincia del Carchi
40 CHOTASOLAR S.A. CHOTASOLAR FOTOVOLTAICO 0.999 Cantón Ibarra, provincia de Imbabura
41 IMBASOLAR S.A. IMBASOLAR FOTOVOLTAICO 0.999 Cantón Ibarra, provincia de Imbabura
42 AUTICON ATAHUALPA FOTOVOLTAICO 1.000 Cantón Santa Elena, provincia de Santa Elena
43 SEDOFOCORP CHANDUY FOTOVOLTAICO 1.000 Cantón Santa Elena, provincia de Santa Elena
44 FIDATOLEH S.A. EL AZUCAR FOTOVOLTAICO 1.000 Cantón Santa Elena, provincia de Santa Elena
45 RENOENERGY RENOENERGY FOTOVOLTAICO 0.700 Cantón Zapotillo, provincia de Loja
46 PROSOLAR LOJA PROSOLAR LOJA FOTOVOLTAICO 0.900 Cantón Zapotillo, provincia de Loja
47 GENALTERNATIVA EL ALÁMO FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Arenillas, provincia de El Oro 
48 BIOMASGEN S.A. SANTA ANA FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Arenillas, provincia de El Oro 
49 EPFOTOVOLTAICA PASTOCALLE FOTOVOLTAICO 0.995 Provincia de Cotopaxi
50 BRINEFORCORP S.A. BRINEFORCORP S.A. FOTOVOLTAICO 0.990 Cantón San Vicente, provincia de Manabí
51 EMETRIPLUS S.A. SAN ISIDRO FOTOVOLTAICO 0.650 Cantón Arenillas, provincia de El Oro 
52 SAN MIGUEL S.A. SAN MIGUEL FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Jaramijó, provincia de Manta
53 GENELGUAYAS EP GENELGUAYAS EP FOTOVOLTAICO 0.990 Cantón Playas, Provincia del Guayas
54 GENMACHALILA GENERACION S.A. ROCÍO FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Arenillas, provincia de El Oro 
55 GENERAMBIENT GENERACIÓN RENOV  ROSARIO FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Arenillas, provincia de El Oro 
56 ARENIGENERACIÓN S.A. EL TAMBO FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Arenillas, provincia de El Oro 
57 PAFECHIF GENERACIÓN S.A. LA GUAJIRA FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Arenillas, provincia de El Oro 
58 GENERACIÓN SOLAR ANDINA GENSO  SANTA MÓNICA FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Arenillas, provincia de El Oro 
59 OROSOLGEN S.A. LA LIBERTAD FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Arenillas, provincia de El Oro 
REGISTRO DE GENERADORES MENORES A 1 MW SUJETOS AL TRATAMIENTO DE LAS ENERGÍAS RENOVABLES 
NO CONVENCIONALES DE LA REGULACIÓN No. CONELEC 004/11
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No. Empresa Gestora  Proyecto Tipo de Proyecto
Capacidad 
MW Ubicación
60 MACHAGEN S.A. PAQUISHA FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Arenillas, provincia de El Oro 
61 GENERACIÓN RENOVABLE RENOGEN  EL PORVENIR FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Arenillas, provincia de El Oro 
62 GENERACIÓN RENOVABLE GENRENO  SANTA ANA FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Arenillas, provincia de El Oro 
63 ESPONERGY GENERACIÓN S.A. ISABELITA FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Arenillas, provincia de El Oro 
64 SOLCHACRAS S.A. SOLCHACRAS FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Arenillas, provincia de El Oro 
65 SAN PEDRO SOLAR ENERGY S.A. SAN PEDRO FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Calvas, provincia de Loja
66 SOL SANTONIO S.A. SOLSANTONIO FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Arenillas, provincia de El Oro 
67 MEDIABONENERGY S.A. TUMBATÚ FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Bolívar, provincia del Carchi
68 MEDIABONENERGY S.A. PIMÁN CHIQUITO FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Ibarra, provincia de Imbabura
69 PALLENERGY S.A. PIMÁN CHIQUITO AMBUQUÍ FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Ibarra, provincia de Imbabura
70 EOLIGENER S.A EL JARDÍN FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Arenillas, provincia de El Oro 
71 CHIRGERENO S.A LA LUZ FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Arenillas, provincia de El Oro 
72 RENOVALOJA S.A RENOVALOJA FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Catamayo, provincia de Loja
73 ELECTRISOL S.A ELECTRISOL FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Pedro Moncayo, provincia Pichincha
74 WILDTECSA S.A. VILDTECSA FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Urbina Jado, provincia del Guayas
75 SANSAU S.A. SANSAU FOTOVOLTAICO 0.995 Cantón Urbina Jado, provincia del Guayas
76 PHOENIX ENERGY S.A. EOS FOTOVOLTAICO 0.081 Cantón Quito, provincia de Pichincha
73.4862TOTAL CAPACIDAD PROYECTOS MENORES 1 MW
REGISTRO DE GENERADORES MENORES A 1 MW SUJETOS AL TRATAMIENTO DE LAS ENERGÍAS RENOVABLES 
NO CONVENCIONALES DE LA REGULACIÓN No. CONELEC 004/11
No. Empresa Gestora  Proyecto Tipo de Proyecto
Capacidad 
MW Ubicación
1 DESARROLLOS FOTOVOLTAICOS DEL ECUADOR S.A. SHIRI I FOTOVOLTAICO 50.0 Cantón Quito, provincia de Pichincha
2 GRANSOLAR S.A. SALINAS FOTOVOLTAICO 2.0 Cantón Urcuquí, provincia de Imbabura
3 ECUADOR ENERGÉTICO S.A. IMBABURA-PIMÁN FOTOVOLTAICO 25.0 Cantón Ibarra, provincia de Imbabura
4 ECUADOR ENERGÉTICO S.A. SANTA ELENA I FOTOVOLTAICO 25.0 Cantón Santa Elena, provincia de Santa Elena
5 ENERCAY S.A. CENTRO DEL MUNDO FOTOVOLTAICO 10.0 Cantón Cayambe, provincia de Pichincha
6 SUN ENERGY ECUADOR S.A. RANCHO CAYAMBE FOTOVOLTAICO 16.0 Cantón Cayambe, provincia de Pichincha
7 GUITARSA S.A. VAIANA FOTOVOLTAICO 20.0 Cantón Guayas, provincia del Guayas
8 RACALSER S.A. CHOTA-PIMÁN FOTOVOLTAICO 8.0 Cantón Ibarra, provincia de Imbabura
9 ENERGÍA SOLAR S.A. MANABÍ FOTOVOLTAICO 30.0 Cantón Montecristi, provincia de Manabí
10 ENERGÍAS MANABITAS S.A. MONTECRISTI FOTOVOLTAICO 12.0 Cantón Montecristi, provincia de Manabí
11 SUPERGALEÓN S.A. SAN ALFONSO FOTOVOLTAICO 6.0 Cantón Ibarra, provincia de Imbabura
12 GALAPAGOS POWER S.A. ZAPOTILLO FOTOVOLTAICO 8.0 Cantón Zapotillo, provincia de Loja
13 AENERDOR S.A. LAGARTO FOTOVOLTAICO 20.0 Cantón Río Verde, provincia de Esmeraldas
14 CONDORSOLAR S.A. CONDORSOLAR FOTOVOLTAICO 30.0 Cantones Cayambe y Tabacundo, provincia de Pichincha
15 SOLARCONNECTION S.A. SOLARCONNECTION FOTOVOLTAICO 20.0 Cantones Cayambe y Tabacundo, provincia de Pichincha
282TOTAL CAPACIDAD PROYECTOS MAYORES 1 MW
PROYECTOS DE GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA MAYORES A 1 MW SUJETOS AL 
TRATAMIENTO DE LAS ENERGÍAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES DE LA 
REGULACIÓN No. CONELEC 004/11
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ANEXO 2 
PANELES: 
ISOFOTON ISF 250 BLACK 
BOSCH-C SI-P60 
JINKO JKM 250P-60 
KYOCERA KD320GH-4YB 
INVERSORES: 
SMA STP20000TL 
SMA SC500CP XT 
ABB TRIO-20.0-TL-OUTD 
ABB PVO-200.0-TL 
ESTRUCTURAS: 
SCHLETTER FS3V-DUO_COMBI 
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ANEXO 3 
DETALLE DEL DIMENSIONAMIENTO DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS DE PRE-DISEÑO 
PARÁMETROS DE EQUIPOS PARA CÁLCULOS DE DIMENSIONAMIENTO. 
 
 
 
 
 
ISOFOTON (M) ISF250 BOSCH (P) C-SI P60
POTENCIA PICO 250 POTENCIA PICO 240
CORRIENTE SC 8.75 CORRIENTE SC 8.54
TENSION OC 37.8 TENSION OC 37.5
TENSION PMP 30.6 TENSION PMP 30.03
CORRIENTE PMP 8.17 CORRIENTE PMP 8.11
TENSION MAX 1000 TENSION MAX 1000
COEF. TEMP 0.334 COEF. TEMP 0.31
TEMP OPERACIÓN 47 TEMP OPERACIÓN 46
LONGITUD 1.667 LONGITUD 1.66
ANCHO 0.994 ANCHO 0.99
INCLINACION 15 INCLINACION 15
SEPARACION 0.01 SEPARACION 0.01
PANEL FOTOVOLTAICO PANEL FOTOVOLTAICO
JINKO (P) JKM250P KYOCERA KD320GH
POTENCIA PICO 250 POTENCIA PICO 320
CORRIENTE SC 8.85 CORRIENTE SC 8.6
TENSION OC 37.7 TENSION OC 49.5
TENSION PMP 30.5 TENSION PMP 40.1
CORRIENTE PMP 8.2 CORRIENTE PMP 7.99
TENSION MAX 1000 TENSION MAX 1000
COEF. TEMP 0.31 COEF. TEMP 0.36
TEMP OPERACIÓN 46 TEMP OPERACIÓN 45
LONGITUD 1.65 LONGITUD 1.662
ANCHO 0.992 ANCHO 1.32
INCLINACION 10 INCLINACION 10
SEPARACION 0.01 SEPARACION 0.01
PANEL FOTOVOLTAICO PANEL FOTOVOLTAICO
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DIMENSIONAMIENTO 
DIMENSIONAMIENTO CON INVERSOR SMA 20000TL 
 
• PANEL ISOFOTON ISF250 BLACK 
 
 
 
POT.MAX. INPUT 20440
CORRIENTE MAX 33
TENSION MIN 188
TENSION MAX 1000
TENSION MIN PMP 320
TENSION MAX PMP 800
INVERSOR
No. PANELES 81.76
LIMITACION DE CORRIENTE
No.RAMAS PARALELO 4.04
4.00
RESTRICCION DE POTENCIA
T.MAX CELULA 64.45
BETA 0.126
CORRECCION DE VALORES DE V
Voc MIN 32.82
Voc MAX 40.77
Vpmp Max 33.57
Vpmp Min 25.62
LIMITACION DE TENSION
MIN
NS1 5.728
NS2 12.491
Número Mínimo 13
MAX
NS1 24.53
NS2 23.83
NS3 24.53
Número Máximo 23
PANELES CONECTADOS EN SERIE
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POTENCIA [W] DE COMBINACIÓN SERIE PARALELO DE MÓDULOS 
 
• PANEL BOSCH 240 C-SI P60 
 
 
 
POTENCIA [W] DE COMBINACIÓN SERIE PARALELO DE MÓDULOS 
RAMAS/SERIE 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
1 3186.30 3431.40 3676.50 3921.60 4166.70 4411.80 4656.90 4902.00 5147.10 5392.20 5637.30
2 6500.05 7000.06 7500.06 8000.06 8500.07 9000.07 9500.08 10000.08 10500.08 11000.09 11500.09
3 9750.08 10500.08 11250.09 12000.10 12750.10 13500.11 14250.11 15000.12 15750.13 16500.13 17250.14
4 13000.10 14000.11 15000.12 16000.13 17000.14 18000.14 19000.15 20000.16 21000.17 22000.18 23000.18
RESTRICCION DE POTENCIA
No. PANELES 85.16666667
LIMITACION DE CORRIENTE
No.RAMAS PARALELO 4.07
4.00
T.MAX CELULA 63.2
BETA 0.116
CORRECCION DE VALORES DE V
Voc MIN 33.06
Voc MAX 40.41
Vpmp Max 32.94
Vpmp Min 25.59
LIMITACION DE TENSION
MIN
NS1 5.687
NS2 12.505
Número Mínimo 13
MAX
NS1 24.75
NS2 24.29
NS3 24.75
Número Máximo 24
PANELES CONECTADOS EN SERIE
Universidad de Cuenca   
 
Santiago Martín Herrera Molina 127 
 
 
 
• PANEL JINKO JKM250P 
 
 
 
POTENCIA [W] DE COMBINACIÓN SERIE PARALELO DE MÓDULOS 
 
RAMAS/SERIE 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1 3166.06 3409.61 3653.15 3896.69 4140.24 4383.78 4627.32 4870.87 5114.41 5357.95 5601.50 5845.04
2 6332.13 6819.21 7306.30 7793.39 8280.47 8767.56 9254.65 9741.73 10228.82 10715.91 11202.99 11690.08
3 9498.19 10228.82 10959.45 11690.08 12420.71 13151.34 13881.97 14612.60 15343.23 16073.86 16804.49 17535.12
4 12664.25 13638.42 14612.60 15586.77 16560.94 17535.12 18509.29 19483.46 20457.64 21431.81 22405.98 23380.16
RESTRICCION DE POTENCIA
No. PANELES 81.76
LIMITACION DE CORRIENTE
No.RAMAS PARALELO 4.02
4.00
T.MAX CELULA 63.2
BETA 0.117
CORRECCION DE VALORES DE V
Voc MIN 33.24
Voc MAX 40.62
Vpmp Max 33.42
Vpmp Min 26.04
LIMITACION DE TENSION
MIN
NS1 5.657
NS2 12.291
Número Mínimo 13
MAX
NS1 24.62
NS2 23.94
NS3 24.62
Número Máximo 24
PANELES CONECTADOS EN SERIE
RAMAS/SERIE 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1 3251.3 3501.4 3751.5 4001.6 4251.7 4501.8 4751.9 5002 5252.1 5502.2 5752.3 6002.4
2 6502.6 7002.8 7503 8003.2 8503.4 9003.6 9503.8 10004 10504.2 11004.4 11504.6 12004.8
3 9753.9 10504.2 11254.5 12004.8 12755.1 13505.4 14255.7 15006 15756.3 16506.6 17256.9 18007.2
4 13005.2 14005.6 15006 16006.4 17006.8 18007.2 19007.6 20008 21008.4 22008.8 23009.2 24009.6
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• PANEL KYOCERA KD320GH 
 
 
 
POTENCIA [W] DE COMBINACIÓN SERIE PARALELO DE MÓDULOS 
 
 
 
RESTRICCION DE POTENCIA
No. PANELES 63.875
LIMITACION DE CORRIENTE
No.RAMAS PARALELO 4.13
4.00
T.MAX CELULA 61.95
BETA 0.178
CORRECCION DE VALORES DE V
Voc MIN 42.92
Voc MAX 53.96
Vpmp Max 44.56
Vpmp Min 33.52
LIMITACION DE TENSION
MIN
NS1 4.381
NS2 9.548
Número Mínimo 10
MAX
NS1 18.53
NS2 17.96
NS3 18.53
Número Máximo 18
PANELES CONECTADOS EN SERIE
RAMAS/SERIE 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 3203.99 3524.389 3844.788 4165.187 4485.586 4805.985 5126.384 5446.783 5767.182
2 6407.98 7048.778 7689.576 8330.374 8971.172 9611.97 10252.768 10893.566 11534.364
3 9611.97 10573.167 11534.364 12495.561 13456.758 14417.955 15379.152 16340.349 17301.546
4 12815.96 14097.556 15379.152 16660.748 17942.344 19223.94 20505.536 21787.132 23068.728
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INVERSOR SMA SC500CP 
 
• PANEL ISOFOTON ISF250 BLACK 
 
 
 
POT.MAX. INPUT 560000
CORRIENTE MAX 1250
TENSION MIN 188
TENSION MAX 1000
TENSION MIN PMP 450
TENSION MAX PMP 850
INVERSOR
No. PANELES 2240
LIMITACION DE CORRIENTE
No.RAMAS PARALELO 153.00
153.00
RESTRICCION DE POTENCIA
T.MAX CELULA 64.45
BETA 0.126
CORRECCION DE VALORES DE V
Voc MIN 32.82
Voc MAX 40.77
Vpmp Max 33.57
Vpmp Min 25.62
LIMITACION DE TENSION
MIN
NS1 5.728
NS2 17.565
Número Mínimo 18
MAX
NS1 24.53
NS2 25.32
NS3 24.53
Número Máximo 24
PANELES CONECTADOS EN SERIE
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POTENCIA [W] DE COMBINACIÓN SERIE PARALELO DE MÓDULOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
RAMAS/SERIE 18 19 20 21 22 23 24
100 450003.60 475003.80 500004.00 525004.20 550004.40 575004.60 600004.80
101 454503.64 479753.84 505004.04 530254.24 555504.44 580754.65 606004.85
102 459003.67 484503.88 510004.08 535504.28 561004.49 586504.69 612004.90
103 463503.71 489253.91 515004.12 540754.33 566504.53 592254.74 618004.94
104 468003.74 494003.95 520004.16 546004.37 572004.58 598004.78 624004.99
105 472503.78 498753.99 525004.20 551254.41 577504.62 603754.83 630005.04
106 477003.82 503504.03 530004.24 556504.45 583004.66 609504.88 636005.09
107 481503.85 508254.07 535004.28 561754.49 588504.71 615254.92 642005.14
108 486003.89 513004.10 540004.32 567004.54 594004.75 621004.97 648005.18
109 490503.92 517754.14 545004.36 572254.58 599504.80 626755.01 654005.23
110 495003.96 522504.18 550004.40 577504.62 605004.84 632505.06 660005.28
111 499504.00 527254.22 555004.44 582754.66 610504.88 638255.11 666005.33
112 504004.03 532004.26 560004.48 588004.70 616004.93 644005.15 672005.38
113 508504.07 536754.29 565004.52 593254.75 621504.97 649755.20 678005.42
114 513004.10 541504.33 570004.56 598504.79 627005.02 655505.24 684005.47
115 517504.14 546254.37 575004.60 603754.83 632505.06 661255.29 690005.52
116 522004.18 551004.41 580004.64 609004.87 638005.10 667005.34 696005.57
117 526504.21 555754.45 585004.68 614254.91 643505.15 672755.38 702005.62
118 531004.25 560504.48 590004.72 619504.96 649005.19 678505.43 708005.66
119 535504.28 565254.52 595004.76 624755.00 654505.24 684255.47 714005.71
120 540004.32 570004.56 600004.80 630005.04 660005.28 690005.52 720005.76
121 544504.36 574754.60 605004.84 635255.08 665505.32 695755.57 726005.81
122 549004.39 579504.64 610004.88 640505.12 671005.37 701505.61 732005.86
123 553504.43 584254.67 615004.92 645755.17 676505.41 707255.66 738005.90
124 558004.46 589004.71 620004.96 651005.21 682005.46 713005.70 744005.95
125 562504.50 593754.75 625005.00 656255.25 687505.50 718755.75 750006.00
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• PANEL  BOSCH 240 C-SI P60 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RESTRICCION DE POTENCIA
No. PANELES 2333.3
LIMITACION DE CORRIENTE
No.RAMAS PARALELO 154.13
154.00
T.MAX CELULA 63.2
BETA 0.116
CORRECCION DE VALORES DE V
Voc MIN 33.06
Voc MAX 40.41
Vpmp Max 32.94
Vpmp Min 25.59
MIN
NS1 5.687
NS2 17.586
Número Mínimo 18
MAX
NS1 24.75
NS2 25.81
NS3 24.75
Número Máximo 24
PANELES CONECTADOS EN SERIE
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POTENCIA [W] DE COMBINACIÓN SERIE PARALELO DE MÓDULOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
RAMAS/SERIE 17 18 19 20 21 22 23 24
100 414023.61 438377.94 462732.27 487086.60 511440.93 535795.26 560149.59 584503.92
101 418163.85 442761.72 467359.59 491957.47 516555.34 541153.21 565751.09 590348.96
102 422304.08 447145.50 471986.92 496828.33 521669.75 546511.17 571352.58 596194.00
103 426444.32 451529.28 476614.24 501699.20 526784.16 551869.12 576954.08 602039.04
104 430584.55 455913.06 481241.56 506570.06 531898.57 557227.07 582555.57 607884.08
105 434724.79 460296.84 485868.88 511440.93 537012.98 562585.02 588157.07 613729.12
106 438865.03 464680.62 490496.21 516311.80 542127.39 567942.98 593758.57 619574.16
107 443005.26 469064.40 495123.53 521182.66 547241.80 573300.93 599360.06 625419.19
108 447145.50 473448.18 499750.85 526053.53 552356.20 578658.88 604961.56 631264.23
109 451285.73 477831.95 504378.17 530924.39 557470.61 584016.83 610563.05 637109.27
110 455425.97 482215.73 509005.50 535795.26 562585.02 589374.79 616164.55 642954.31
111 459566.21 486599.51 513632.82 540666.13 567699.43 594732.74 621766.04 648799.35
112 463706.44 490983.29 518260.14 545536.99 572813.84 600090.69 627367.54 654644.39
113 467846.68 495367.07 522887.47 550407.86 577928.25 605448.64 632969.04 660489.43
114 471986.92 499750.85 527514.79 555278.72 583042.66 610806.60 638570.53 666334.47
115 476127.15 504134.63 532142.11 560149.59 588157.07 616164.55 644172.03 672179.51
116 480267.39 508518.41 536769.43 565020.46 593271.48 621522.50 649773.52 678024.55
117 484407.62 512902.19 541396.76 569891.32 598385.89 626880.45 655375.02 683869.59
118 488547.86 517285.97 546024.08 574762.19 603500.30 632238.41 660976.52 689714.63
119 492688.10 521669.75 550651.40 579633.05 608614.71 637596.36 666578.01 695559.66
120 496828.33 526053.53 555278.72 584503.92 613729.12 642954.31 672179.51 701404.70
121 500968.57 530437.31 559906.05 589374.79 618843.53 648312.26 677781.00 707249.74
122 505108.80 534821.09 564533.37 594245.65 623957.93 653670.22 683382.50 713094.78
123 509249.04 539204.87 569160.69 599116.52 629072.34 659028.17 688984.00 718939.82
124 513389.28 543588.65 573788.01 603987.38 634186.75 664386.12 694585.49 724784.86
125 517529.51 547972.43 578415.34 608858.25 639301.16 669744.08 700186.99 730629.90
126 521669.75 552356.20 583042.66 613729.12 644415.57 675102.03 705788.48 736474.94
127 525809.98 556739.98 587669.98 618599.98 649529.98 680459.98 711389.98 742319.98
128 529950.22 561123.76 592297.31 623470.85 654644.39 685817.93 716991.48 748165.02
129 534090.46 565507.54 596924.63 628341.71 659758.80 691175.89 722592.97 754010.06
130 538230.69 569891.32 601551.95 633212.58 664873.21 696533.84 728194.47 759855.10
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• PANEL JINKO JKM250P 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RESTRICCION DE POTENCIA
No. PANELES 2240
LIMITACION DE CORRIENTE
No.RAMAS PARALELO 152.44
152.00
T.MAX CELULA 63.2
BETA 0.117
CORRECCION DE VALORES DE V
Voc MIN 33.24
Voc MAX 40.62
Vpmp Max 33.42
Vpmp Min 26.04
MIN
NS1 5.657
NS2 17.284
Número Mínimo 18
MAX
NS1 24.62
NS2 25.43
NS3 24.62
Número Máximo 24
PANELES CONECTADOS EN SERIE
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POTENCIA [W] DE COMBINACIÓN SERIE PARALELO DE MÓDULOS 
 
 
 
 
 
 
RAMAS/SERIE 18 19 20 21 22 23 24
100 450180.00 475190.00 500200.00 525210.00 550220.00 575230.00 600240.00
101 454681.80 479941.90 505202.00 530462.10 555722.20 580982.30 606242.40
102 459183.60 484693.80 510204.00 535714.20 561224.40 586734.60 612244.80
103 463685.40 489445.70 515206.00 540966.30 566726.60 592486.90 618247.20
104 468187.20 494197.60 520208.00 546218.40 572228.80 598239.20 624249.60
105 472689.00 498949.50 525210.00 551470.50 577731.00 603991.50 630252.00
106 477190.80 503701.40 530212.00 556722.60 583233.20 609743.80 636254.40
107 481692.60 508453.30 535214.00 561974.70 588735.40 615496.10 642256.80
108 486194.40 513205.20 540216.00 567226.80 594237.60 621248.40 648259.20
109 490696.20 517957.10 545218.00 572478.90 599739.80 627000.70 654261.60
110 495198.00 522709.00 550220.00 577731.00 605242.00 632753.00 660264.00
111 499699.80 527460.90 555222.00 582983.10 610744.20 638505.30 666266.40
112 504201.60 532212.80 560224.00 588235.20 616246.40 644257.60 672268.80
113 508703.40 536964.70 565226.00 593487.30 621748.60 650009.90 678271.20
114 513205.20 541716.60 570228.00 598739.40 627250.80 655762.20 684273.60
115 517707.00 546468.50 575230.00 603991.50 632753.00 661514.50 690276.00
116 522208.80 551220.40 580232.00 609243.60 638255.20 667266.80 696278.40
117 526710.60 555972.30 585234.00 614495.70 643757.40 673019.10 702280.80
118 531212.40 560724.20 590236.00 619747.80 649259.60 678771.40 708283.20
119 535714.20 565476.10 595238.00 624999.90 654761.80 684523.70 714285.60
120 540216.00 570228.00 600240.00 630252.00 660264.00 690276.00 720288.00
121 544717.80 574979.90 605242.00 635504.10 665766.20 696028.30 726290.40
122 549219.60 579731.80 610244.00 640756.20 671268.40 701780.60 732292.80
123 553721.40 584483.70 615246.00 646008.30 676770.60 707532.90 738295.20
124 558223.20 589235.60 620248.00 651260.40 682272.80 713285.20 744297.60
125 562725.00 593987.50 625250.00 656512.50 687775.00 719037.50 750300.00
126 567226.80 598739.40 630252.00 661764.60 693277.20 724789.80 756302.40
127 571728.60 603491.30 635254.00 667016.70 698779.40 730542.10 762304.80
128 576230.40 608243.20 640256.00 672268.80 704281.60 736294.40 768307.20
129 580732.20 612995.10 645258.00 677520.90 709783.80 742046.70 774309.60
130 585234.00 617747.00 650260.00 682773.00 715286.00 747799.00 780312.00
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• PANEL KYOCERA KD320GH 
 
 
 
POTENCIA [W] DE COMBINACIÓN SERIE PARALELO DE MÓDULOS 
RESTRICCION DE POTENCIA
No. PANELES 1750
LIMITACION DE CORRIENTE
No.RAMAS PARALELO 156.45
156.00
T.MAX CELULA 61.95
BETA 0.178
CORRECCION DE VALORES DE V
Voc MIN 42.92
Voc MAX 53.96
Vpmp Max 44.56
Vpmp Min 33.52
MIN
NS1 4.381
NS2 13.427
Número Mínimo 14
MAX
NS1 18.63
NS2 19.08
NS3 18.63
Número Máximo 24
PANELES CONECTADOS EN SERIE
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RAMAS/SERIE 18 19 20 21 22 23 24
95 547882.29 578320.20 608758.10 639196.01 669633.91 700071.82 730509.72
96 553649.47 584407.78 615166.08 645924.38 676682.69 707440.99 738199.30
97 559416.65 590495.36 621574.06 652652.76 683731.47 714810.17 745888.87
98 565183.84 596582.94 627982.04 659381.14 690780.24 722179.35 753578.45
99 570951.02 602670.52 634390.02 666109.52 697829.02 729548.52 761268.02
100 576718.20 608758.10 640798.00 672837.90 704877.80 736917.70 768957.60
101 582485.38 614845.68 647205.98 679566.28 711926.58 744286.88 776647.18
102 588252.56 620933.26 653613.96 686294.66 718975.36 751656.05 784336.75
103 594019.75 627020.84 660021.94 693023.04 726024.13 759025.23 792026.33
104 599786.93 633108.42 666429.92 699751.42 733072.91 766394.41 799715.90
105 605554.11 639196.01 672837.90 706479.80 740121.69 773763.59 807405.48
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CONFIGURACIONES ENTRE PANELES E INVERSORES: 
CONFIGURACION 1 
INVERSOR SMA TP20000TL 
 
 
 
 
 
INVERSOR SMA 20KW
POT.MAX. INPUT (W) 20,450
CORRIENTE MAX (A) 33
TENSION MIN(V) 188
TENSION MAX(V) 1,000
TENSION MIN PMP (V) 320
TENSION MAX PMP(V) 800
TENSION NOMINAL (V) 600
INVERSORES DISTRIBUIDOS
PANEL JINKO PANEL ISOFOTON
INVERSORES 50 INVERSORES 50
SERIE 20 SERIE 20
PARALELO 4 PARALELO 4
STC 20,008 STC 20,000
TONC 14,694 TONC 14,498
TONC TOTAL 734,720 TONC TOTAL 724,900
Número de paneles 4,000 Número de paneles 4,000
Potencia Pico 1,000,000 Potencia Pico 1,000,000
POTENCIA DE ENTRADA (W) POTENCIA DE ENTRADA (W)
PANEL BOSCH PANEL KYOCERA
INVERSORES 52 INVERSORES 52
SERIE 20 SERIE 15
PARALELO 4 PARALELO 4
STC 19,483 STC 19,224
TONC 13,836 TONC 13,862
TONC TOTAL 719,494 TONC TOTAL 720,845
Número de paneles 4,160 Número de paneles 3,120
Potencia Pico 998,400 Potencia Pico 998,400
POTENCIA DE ENTRADA (W) POTENCIA DE ENTRADA (W)
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CONFIGURACION 2 
INVERSOR ABB TRIO 20TL 
 
 
 
 
 
INVERSOR ABB 20KW
POT.MAX. INPUT (W) 20,750
CORRIENTE MAX (A) 30
TENSION MIN(V) 250
TENSION MAX(V) 1,000
TENSION MIN PMP (V) 440
TENSION MAX PMP(V) 800
TENSION NOMINAL (V) 600
INVERSORES DISTRIBUIDOS
PANEL JINKO PANEL ISOFOTON
INVERSORES 56 INVERSORES 58
SERIE 25 SERIE 23
PARALELO 3 PARALELO 3
STC 18,470 STC 17,250
TONC 13,565 TONC 12,505
TONC TOTAL 759,648 TONC TOTAL 725,262
Número de paneles 4,136 Número de paneles 4,002
Potencia Pico 1,033,929 Potencia Pico 1,000,500
POTENCIA DE ENTRADA (W) POTENCIA DE ENTRADA (W)
PANEL BOSCH PANEL KYOCERA
INVERSORES 58 INVERSORES 58
SERIE 25 SERIE 18
PARALELO 3 PARALELO 3
STC 18,996 STC 17,302
TONC 13,491 TONC 13,169
TONC TOTAL 782,449 TONC TOTAL 763,818
Número de paneles 4,306 Número de paneles 3,132
Potencia Pico 1,033,503 Potencia Pico 1,002,240
POTENCIA DE ENTRADA (W) POTENCIA DE ENTRADA (W)
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CONFIGURACION 3 
INVERSOR SMA SC500CP 
 
 
 
 
 
INVERSOR SMA 500KW
POT.MAX. INPUT (W) 560,000
CORRIENTE MAX (A) 1,250
TENSION MIN(V) 188
TENSION MAX(V) 1,000
TENSION MIN PMP (V) 450
TENSION MAX PMP(V) 850
TENSION NOMINAL (V) ND
INVERSORES CENTRALES
PANEL JINKO PANEL ISOFOTON
INVERSORES 2 INVERSORES 2
SERIE 18 SERIE 18
PARALELO 124 PARALELO 124
STC 558,223 STC 558,004
TONC 409,974 TONC 404,494
TONC TOTAL 819,948 TONC TOTAL 808,988
Número de paneles 4,464 Número de paneles 4,464
Potencia Pico 1,116,000 Potencia Pico 1,116,000
POTENCIA DE ENTRADA (W) POTENCIA DE ENTRADA (W)
PANEL BOSCH PANEL KYOCERA
INVERSORES 2 INVERSORES 2
SERIE 19 SERIE 18
PARALELO 121 PARALELO 97
STC 559,906 STC 559,417
TONC 397,624 TONC 403,396
TONC TOTAL 795,248 TONC TOTAL 806,792
Número de paneles 4,598 Número de paneles 3,492
Potencia Pico 1,103,520 Potencia Pico 1,117,440
POTENCIA DE ENTRADA (W) POTENCIA DE ENTRADA (W)
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CONFIGURACION 4 
INVERSOR ABB PVI200.0TL 
 
 
 
 
 
INVERSOR ABB 200KW
POT.MAX. INPUT (W) 210,000
CORRIENTE MAX (A) 369
TENSION MIN(V) 188
TENSION MAX(V) 1,000
TENSION MIN PMP (V) 570
TENSION MAX PMP(V) 950
TENSION NOMINAL (V) 585
INVERSORES CENTRALES
PANEL JINKO PANEL ISOFOTON
INVERSORES 5 INVERSORES 5
SERIE 19 SERIE 19
PARALELO 44 PARALELO 44
STC 209,084 STC 209,002
TONC 153,556 TONC 151,504
TONC TOTAL 767,782 TONC TOTAL 757,521
Número de paneles 4,180 Número de paneles 4,180
Potencia Pico 1,045,000 Potencia Pico 1,045,000
POTENCIA DE ENTRADA (W) POTENCIA DE ENTRADA (W)
PANEL BOSCH PANEL KYOCERA
INVERSORES 5 INVERSORES 5
SERIE 19 SERIE 17
PARALELO 45 PARALELO 38
STC 208,230 STC 206,978
TONC 147,877 TONC 149,252
TONC TOTAL 739,383 TONC TOTAL 746,259
Número de paneles 4,275 Número de paneles 3,230
Potencia Pico 1,026,000 Potencia Pico 1,033,600
POTENCIA DE ENTRADA (W) POTENCIA DE ENTRADA (W)
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CALCULO DE RENDIMIENTO ENERGETICO ANUAL DE CADA PANEL 
 
 
 
MES TEMPERATURA (⁰C)
IRRADIANCIA 
GLOBAL W/m²
TEMP. CÉLULA  
(⁰C)
PÉRDIDAS PR
ENERO 19.27 357.80 30.45 2.2% 0.768
FEBRERO 19.07 366.57 30.53 2.3% 0.767
MARZO 19.45 331.50 29.81 2.0% 0.770
ABRIL 18.64 339.13 29.24 1.7% 0.773
MAYO 18.88 325.55 29.05 1.7% 0.773
JUNIO 18.03 347.96 28.90 1.6% 0.774
JULIO 17.10 314.32 26.92 0.8% 0.782
AGOSTO 16.89 278.70 25.60 0.2% 0.788
SEPTIEMBRE 17.52 324.99 27.68 1.1% 0.779
OCTUBRE 19.02 335.60 29.51 1.8% 0.772
NOVIEMBRE 19.30 397.22 31.71 2.8% 0.762
DICIEMBRE 19.74 403.12 32.34 3.0% 0.760
MES PR HSP [hrs]/mes ENERGÍA (kW.h) CONFIGURACION 1
ENERGÍA (kW.h) 
CONFIGURACION 2
ENERGÍA (kW.h) 
CONFIGURACION 3
ENERGÍA (kW.h) 
CONFIGURACION 4
ENERO 0.768 133.130 114049.9 102195.2 103012.8 106794.0
FEBRERO 0.767 123.169 105476.3 94512.8 95268.9 98765.9
MARZO 0.770 123.322 106009.5 94990.6 95750.6 99265.2
ABRIL 0.773 122.086 105267.2 94325.4 95080.0 98570.1
MAYO 0.773 121.107 104528.6 93663.6 94412.9 97878.5
JUNIO 0.774 125.268 108206.5 96959.3 97734.9 101322.4
JULIO 0.782 116.928 102059.2 91450.9 92182.5 95566.2
AGOSTO 0.788 103.678 91120.1 81648.8 82302.0 85323.0
SEPTIEMBRE 0.779 116.997 101716.8 91144.1 91873.2 95245.5
OCTUBRE 0.772 124.875 107517.8 96342.1 97112.8 100677.5
NOVIEMBRE 0.762 143.001 121684.8 109036.6 109908.9 113943.2
DICIEMBRE 0.760 149.958 127173.0 113954.3 114866.0 119082.3
1294809.7 1160223.7 1169505.5 1212433.8TOTAL PRODUCCIÓN ANUAL DE ENERGÍA (kW.h)
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MES TEMPERATURA (⁰C)
IRRADIANCIA 
GLOBAL W/m²
TEMP. CÉLULA  
(⁰C)
PÉRDIDAS PR
ENERO 19.27 357.80 31.35 2.8% 0.762
FEBRERO 19.07 366.57 31.44 2.8% 0.762
MARZO 19.45 331.50 30.64 2.5% 0.765
ABRIL 18.64 339.13 30.09 2.2% 0.768
MAYO 18.88 325.55 29.86 2.1% 0.769
JUNIO 18.03 347.96 29.77 2.1% 0.769
JULIO 17.10 314.32 27.71 1.2% 0.778
AGOSTO 16.89 278.70 26.30 0.6% 0.784
SEPTIEMBRE 17.52 324.99 28.49 1.5% 0.775
OCTUBRE 19.02 335.60 30.35 2.4% 0.766
NOVIEMBRE 19.30 397.22 32.70 3.4% 0.756
DICIEMBRE 19.74 403.12 33.35 3.7% 0.753
MES PR HSP [hrs]/mes ENERGÍA (kW.h) CONFIGURACION 1
ENERGÍA (kW.h) 
CONFIGURACION 2
ENERGÍA (kW.h) 
CONFIGURACION 3
ENERGÍA (kW.h) 
CONFIGURACION 4
ENERO 0.762 133.130 113222.0 101453.4 102265.0 106018.8
FEBRERO 0.762 123.169 104694.2 93812.0 94562.5 98033.5
MARZO 0.765 123.322 105309.0 94362.9 95117.8 98609.2
ABRIL 0.768 122.086 104585.6 93714.7 94464.4 97931.8
MAYO 0.769 121.107 103880.4 93082.8 93827.5 97271.5
JUNIO 0.769 125.268 107507.9 96333.3 97103.9 100668.3
JULIO 0.778 116.928 101532.7 90979.1 91707.0 95073.2
AGOSTO 0.784 103.678 90744.4 81312.2 81962.7 84971.2
SEPTIEMBRE 0.775 116.997 101145.2 90631.9 91356.9 94710.3
OCTUBRE 0.766 124.875 106814.7 95712.1 96477.8 100019.2
NOVIEMBRE 0.756 143.001 120666.3 108123.9 108988.9 112989.5
DICIEMBRE 0.753 149.958 126062.5 112959.2 113862.9 118042.4
1286164.8 1152477.5 1161697.3 1204338.9TOTAL PRODUCCIÓN ANUAL DE ENERGÍA (kW.h)
Universidad de Cuenca   
 
Santiago Martín Herrera Molina 143 
 
 
 
 
MES TEMPERATURA (⁰C)
IRRADIANCIA 
GLOBAL W/m²
TEMP. CÉLULA  
(⁰C)
PÉRDIDAS PR
ENERO 19.27 357.80 30.90 2.6% 0.764
FEBRERO 19.07 366.57 30.98 2.6% 0.764
MARZO 19.45 331.50 30.23 2.3% 0.767
ABRIL 18.64 339.13 29.66 2.1% 0.769
MAYO 18.88 325.55 29.46 2.0% 0.770
JUNIO 18.03 347.96 29.33 1.9% 0.771
JULIO 17.10 314.32 27.32 1.0% 0.780
AGOSTO 16.89 278.70 25.95 0.4% 0.786
SEPTIEMBRE 17.52 324.99 28.08 1.4% 0.776
OCTUBRE 19.02 335.60 29.93 2.2% 0.768
NOVIEMBRE 19.30 397.22 32.21 3.2% 0.758
DICIEMBRE 19.74 403.12 32.84 3.5% 0.755
MES PR HSP [hrs]/mes ENERGÍA (kW.h) CONFIGURACION 1
ENERGÍA (kW.h) 
CONFIGURACION 2
ENERGÍA (kW.h) 
CONFIGURACION 3
ENERGÍA (kW.h) 
CONFIGURACION 4
ENERO 0.764 133.130 112245.0 101552.7 101943.2 108708.3
FEBRERO 0.764 123.169 103797.5 93909.8 94271.0 100527.0
MARZO 0.767 123.322 104379.5 94436.4 94799.6 101090.6
ABRIL 0.769 122.086 103667.3 93792.1 94152.8 100400.9
MAYO 0.770 121.107 102958.0 93150.4 93508.6 99714.0
JUNIO 0.771 125.268 106570.2 96418.5 96789.3 103212.4
JULIO 0.780 116.928 100620.3 91035.4 91385.5 97450.0
AGOSTO 0.786 103.678 89905.0 81340.7 81653.6 87072.2
SEPTIEMBRE 0.776 116.997 100244.9 90695.7 91044.5 97086.3
OCTUBRE 0.768 124.875 105874.6 95789.1 96157.5 102538.7
NOVIEMBRE 0.758 143.001 119661.6 108262.8 108679.2 115891.3
DICIEMBRE 0.755 149.958 125019.7 113110.4 113545.5 121080.5
1274943.5 1153493.9 1157930.5 1234772.3TOTAL PRODUCCIÓN ANUAL DE ENERGÍA (kW.h)
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MES TEMPERATURA (⁰C)
IRRADIANCIA 
GLOBAL W/m²
TEMP. CÉLULA  
(⁰C)
PÉRDIDAS PR
ENERO 19.27 357.80 30.45 2.5% 0.765
FEBRERO 19.07 366.57 31.57 3.0% 0.760
MARZO 19.45 331.50 31.95 3.2% 0.758
ABRIL 18.64 339.13 31.14 2.8% 0.762
MAYO 18.88 325.55 31.38 2.9% 0.761
JUNIO 18.03 347.96 30.53 2.5% 0.765
JULIO 17.10 314.32 29.60 2.1% 0.769
AGOSTO 16.89 278.70 29.39 2.0% 0.770
SEPTIEMBRE 17.52 324.99 30.02 2.3% 0.767
OCTUBRE 19.02 335.60 31.52 3.0% 0.760
NOVIEMBRE 19.30 397.22 31.80 3.1% 0.759
DICIEMBRE 19.74 403.12 32.24 3.3% 0.757
MES PR HSP [hrs]/mes ENERGÍA (kW.h) CONFIGURACION 1
ENERGÍA (kW.h) 
CONFIGURACION 2
ENERGÍA (kW.h) 
CONFIGURACION 3
ENERGÍA (kW.h) 
CONFIGURACION 4
ENERO 0.765 133.130 113791.3 101669.2 102060.3 105253.7
FEBRERO 0.760 123.169 104570.7 93430.9 93790.3 96724.9
MARZO 0.758 123.322 104457.8 93330.0 93688.9 96620.5
ABRIL 0.762 122.086 103920.0 92849.5 93206.6 96123.0
MAYO 0.761 121.107 102941.1 91974.9 92328.6 95217.6
JUNIO 0.765 125.268 107026.1 95624.7 95992.5 98996.1
JULIO 0.769 116.928 100455.9 89754.4 90099.6 92918.9
AGOSTO 0.770 103.678 89182.5 79682.0 79988.5 82491.3
SEPTIEMBRE 0.767 116.997 100263.4 89582.4 89927.0 92740.8
OCTUBRE 0.760 124.875 106050.0 94752.6 95117.0 98093.2
NOVIEMBRE 0.759 143.001 121241.9 108326.1 108742.7 112145.3
DICIEMBRE 0.757 149.958 126797.4 113289.8 113725.5 117284.0
1280698.3 1144266.5 1148667.5 1184609.2TOTAL PRODUCCIÓN ANUAL DE ENERGÍA (kW.h)
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ESTIMACIÓN ENERGÉTICA PARA LA VIDA ÚTIL DE LOS  PANELES SELECCIONADOS 
 
 
 
 
 
AÑO DEGRADACIÓN CONFIGURACIÓN 1 CONFIGURACIÓN 2 CONFIGURACIÓN 3 CONFIGURACIÓN 4
1 100.0% 1,152,477 1,161,697 1,286,165 1,204,339
2 98.4% 1,134,038 1,143,110 1,265,586 1,185,070
3 97.6% 1,124,818 1,133,817 1,255,297 1,175,435
4 96.8% 1,115,598 1,124,523 1,245,008 1,165,800
5 96.0% 1,106,378 1,115,229 1,234,718 1,156,165
6 95.2% 1,097,159 1,105,936 1,224,429 1,146,531
7 94.4% 1,087,939 1,096,642 1,214,140 1,136,896
8 93.6% 1,078,719 1,087,349 1,203,850 1,127,261
9 92.8% 1,069,499 1,078,055 1,193,561 1,117,627
10 92.0% 1,060,279 1,068,761 1,183,272 1,107,992
11 91.2% 1,051,059 1,059,468 1,172,982 1,098,357
12 90.4% 1,041,840 1,050,174 1,162,693 1,088,722
13 89.6% 1,032,620 1,040,881 1,152,404 1,079,088
14 88.8% 1,023,400 1,031,587 1,142,114 1,069,453
15 88.0% 1,014,180 1,022,294 1,131,825 1,059,818
16 87.2% 1,004,960 1,013,000 1,121,536 1,050,184
17 86.4% 995,741 1,003,706 1,111,246 1,040,549
18 85.6% 986,521 994,413 1,100,957 1,030,914
19 84.8% 977,301 985,119 1,090,668 1,021,279
20 84.0% 968,081 975,826 1,080,378 1,011,645
21 83.2% 958,861 966,532 1,070,089 1,002,010
22 82.4% 949,641 957,239 1,059,800 992,375
23 81.6% 940,422 947,945 1,049,511 982,741
24 80.8% 931,202 938,651 1,039,221 973,106
25 80.0% 921,982 929,358 1,028,932 963,471
25,824,715 26,031,313 28,820,382 26,986,827
PANEL ISOFOTON 250 BLACK ENERGÍA [W.h]
TOTAL [W.h]
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AÑO DEGRADACIÓN CONFIGURACIÓN 1 CONFIGURACIÓN 2 CONFIGURACIÓN 3 CONFIGURACIÓN 4
1 100.0% 1,160,224 1,169,506 1,294,810 1,212,434
2 98.4% 1,141,660 1,150,793 1,274,093 1,193,035
3 97.6% 1,132,378 1,141,437 1,263,734 1,183,335
4 96.8% 1,123,097 1,132,081 1,253,376 1,173,636
5 96.0% 1,113,815 1,122,725 1,243,017 1,163,936
6 95.2% 1,104,533 1,113,369 1,232,659 1,154,237
7 94.4% 1,095,251 1,104,013 1,222,300 1,144,538
8 93.6% 1,085,969 1,094,657 1,211,942 1,134,838
9 92.8% 1,076,688 1,085,301 1,201,583 1,125,139
10 92.0% 1,067,406 1,075,945 1,191,225 1,115,439
11 91.2% 1,058,124 1,066,589 1,180,866 1,105,740
12 90.4% 1,048,842 1,057,233 1,170,508 1,096,040
13 89.6% 1,039,560 1,047,877 1,160,149 1,086,341
14 88.8% 1,030,279 1,038,521 1,149,791 1,076,641
15 88.0% 1,020,997 1,029,165 1,139,433 1,066,942
16 87.2% 1,011,715 1,019,809 1,129,074 1,057,242
17 86.4% 1,002,433 1,010,453 1,118,716 1,047,543
18 85.6% 993,152 1,001,097 1,108,357 1,037,843
19 84.8% 983,870 991,741 1,097,999 1,028,144
20 84.0% 974,588 982,385 1,087,640 1,018,444
21 83.2% 965,306 973,029 1,077,282 1,008,745
22 82.4% 956,024 963,673 1,066,923 999,045
23 81.6% 946,743 954,317 1,056,565 989,346
24 80.8% 937,461 944,960 1,046,206 979,647
25 80.0% 928,179 935,604 1,035,848 969,947
25,998,294 26,206,280 29,014,096 27,168,217
PANEL JINKO JKM250P ENERGÍA [kW.h]
TOTAL [W.h]
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AÑO DEGRADACIÓN CONFIGURACIÓN 1 CONFIGURACIÓN 2 CONFIGURACIÓN 3 CONFIGURACIÓN 4
1 100.0% 1,153,494 1,157,930 1,274,944 1,234,772
2 98.4% 1,135,038 1,139,404 1,254,544 1,215,016
3 97.6% 1,125,810 1,130,140 1,244,345 1,205,138
4 96.8% 1,116,582 1,120,877 1,234,145 1,195,260
5 96.0% 1,107,354 1,111,613 1,223,946 1,185,381
6 95.2% 1,098,126 1,102,350 1,213,746 1,175,503
7 94.4% 1,088,898 1,093,086 1,203,547 1,165,625
8 93.6% 1,079,670 1,083,823 1,193,347 1,155,747
9 92.8% 1,070,442 1,074,559 1,183,148 1,145,869
10 92.0% 1,061,214 1,065,296 1,172,948 1,135,991
11 91.2% 1,051,986 1,056,033 1,162,749 1,126,112
12 90.4% 1,042,759 1,046,769 1,152,549 1,116,234
13 89.6% 1,033,531 1,037,506 1,142,349 1,106,356
14 88.8% 1,024,303 1,028,242 1,132,150 1,096,478
15 88.0% 1,015,075 1,018,979 1,121,950 1,086,600
16 87.2% 1,005,847 1,009,715 1,111,751 1,076,721
17 86.4% 996,619 1,000,452 1,101,551 1,066,843
18 85.6% 987,391 991,188 1,091,352 1,056,965
19 84.8% 978,163 981,925 1,081,152 1,047,087
20 84.0% 968,935 972,662 1,070,953 1,037,209
21 83.2% 959,707 963,398 1,060,753 1,027,331
22 82.4% 950,479 954,135 1,050,553 1,017,452
23 81.6% 941,251 944,871 1,040,354 1,007,574
24 80.8% 932,023 935,608 1,030,154 997,696
25 80.0% 922,795 926,344 1,019,955 987,818
25,847,492 25,946,906 28,568,935 27,668,777
PANEL BOSCH 240 C-SI 60P
TOTAL [W.h]
ENERGÍA [W.h]
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AÑO DEGRADACIÓN CONFIGURACIÓN 1 CONFIGURACIÓN 2 CONFIGURACIÓN 3 CONFIGURACIÓN 4
1 100.0% 1,144,266 1,148,668 1,280,698 1,184,609
2 98.0% 1,121,381 1,125,694 1,255,084 1,160,917
3 97.0% 1,109,938 1,114,207 1,242,277 1,149,071
4 96.0% 1,098,496 1,102,721 1,229,470 1,137,225
5 95.0% 1,087,053 1,091,234 1,216,663 1,125,379
6 94.0% 1,075,610 1,079,747 1,203,856 1,113,533
7 93.0% 1,064,168 1,068,261 1,191,049 1,101,687
8 92.0% 1,052,725 1,056,774 1,178,242 1,089,840
9 91.0% 1,041,283 1,045,287 1,165,435 1,077,994
10 90.0% 1,029,840 1,033,801 1,152,628 1,066,148
11 89.0% 1,018,397 1,022,314 1,139,821 1,054,302
12 88.0% 1,006,955 1,010,827 1,127,014 1,042,456
13 87.0% 995,512 999,341 1,114,207 1,030,610
14 86.0% 984,069 987,854 1,101,401 1,018,764
15 85.0% 972,627 976,367 1,088,594 1,006,918
16 84.0% 961,184 964,881 1,075,787 995,072
17 83.0% 949,741 953,394 1,062,980 983,226
18 82.0% 938,299 941,907 1,050,173 971,380
19 81.0% 926,856 930,421 1,037,366 959,533
20 80.0% 915,413 918,934 1,024,559 947,687
21 79.0% 903,971 907,447 1,011,752 935,841
22 78.0% 892,528 895,961 998,945 923,995
23 77.0% 881,085 884,474 986,138 912,149
24 76.0% 869,643 872,987 973,331 900,303
25 75.0% 858,200 861,501 960,524 888,457
24,899,239 24,995,005 27,867,994 25,777,096
ENERGÍA [W.h]
TOTAL [W.h]
PANEL KYOCERA KD320GH
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REPORTE PV SYST PARA CASO DE EJEMPLO 
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REPORTE DE PV PARA CASOS QUITO Y GUAYAQUIL 
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ANEXO 4 
DETALLE DE COSTOS INVERSION OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 
• Tablas de Análisis de Precios Unitarios para las obras civiles, exportadas del programa 
INTERPRO 2.2.4 
 
 
 
Item Codigo Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario P.Total
001 TRABAJOS PRELIMINARES 18,600.00
1,001 501009 Replanteo y nivelación m2 10,000.00 1.12 11,200.00
1,002 502003 Desbroce y limpieza del terreno m2 10,000.00 0.74 7,400.00
2 DRENAJE Y SISTEMA DE RIEGO 57,312.15
2,001 504007 Excavación retroexcavadora, zanja 0-2 m, material conglomerado,   m3 300.00 4.74 1,422.00
2,002 533004 Geomembrana PVC e= 750 micras, suministro e instalación m2 1,000.00 6.13 6,130.00
2,003 515001 Tubería PVC perforada para dren, d= 160 mm ml 2,000.00 8.84 17,680.00
2,004 539095 Lecho f iltrante de Grava m3 700.00 28.49 19,943.00
2,005 520009 Pozo de revisión h = 1.5 m, incluye encofrado metálico, excluye ta    u 5.00 245.95 1,229.75
2,006 519003 Tubería de hormigón d = 300 mm ml 120.00 14.48 1,737.60
2,007 505017 Relleno compactado con material de sitio m3 300.00 7.19 2,157.00
2,008 506009 Desalojo de materiales hasta 6 km, Incluye transporte y cargado m m3 700.00 8.23 5,761.00
2,009 514030 Tubería de PVC roscable d=1" (p/presión) ml 150.00 5.30 795.00
2,010 514022 Tee PVC roscable d=1" (p/presión) u 20.00 5.20 104.00
2,011 521008 Válvula de compuerta d=1" u 3.00 17.00 51.00
2,012 514031 Reductor PVC roscable d=1" a 3/4" (p/presión) u 20.00 2.98 59.60
2,013 514024 Reductor PVC roscable d=3/4" a 1/2" (p/presión) u 20.00 2.08 41.60
2,014 516035 Llave de chorro 1/2" u 20.00 10.03 200.60
3 VIAS 26,600.00
3,001 504023 Excavacion Retroexcavadora material conglomerado 0-2m m3 800.00 2.94 2,352.00
3,002 505001 Subrasante conformación y compactación con equipo pesado m2 2,000.00 1.26 2,520.00
3,003 505004 Sub base conformación y compactación con equipo pesado m3 800.00 27.16 21,728.00
4 EDIFICACIONES DE CONTROL 22,656.00
4,001 540202 Edif icación en Planta baja (Acabados primera calidad) m2 16.00 936.00 14,976.00
4,002 540203 Edif icación para equipos electricos m2 16.00 480.00 7,680.00
5 SISTEMAS ELECTRICOS 4,700.58
5,001 504007 Excavación retroexcavadora, zanja 0-2 m, material conglomerado,   m3 70.00 4.74 331.80
5,002 515009 Tubería PVC para ducto telefónico, d = 110 mm ml 800.00 3.68 2,944.00
5,003 520023 Pozo de revisión eléctrico 40x40x50cm, incluye tapa u 16.00 66.58 1,065.28
5,004 505017 Relleno compactado con material de sitio m3 50.00 7.19 359.50
129,868.73
12% 15,584.25
145,452.98
PRESUPUESTO
SUBTOTAL
IVA
TOTAL
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Item: 1,001
Código:
Descrip.:
Unidad:
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101003 Equipo de topografía Hora 1.0000 2.00 0.0588 0.12
112001 Herramientas varias Hora 1.0000 0.40 0.0588 0.02
0.14
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total
2EA084 Clavos kg 0.0500 1.91 0.10
253006 Tiras de eucalipto 2 x 2 x 300 cm u 0.2000 0.49 0.10
0.20
Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0.00
Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total
421006 Topógrafo 2: título y experiencia mayor a 5 años (   1.0000 3.57 0.0588 0.21
403012 Cadenero 1.0000 3.22 0.0588 0.19
402015 Peón 1.0000 3.18 0.0588 0.19
0.59
0.93
0.19
1.12Precio Unitario Total .................................................................................................
Subtotal de Transporte: 
Mano de Obra
Subtotal de Mano de Obra: 
Costo Directo Total: 
COSTOS INDIRECTOS
20 %
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Subtotal de Equipo: 
Materiales
Subtotal de Materiales: 
Transporte
501009
Replanteo y nivelación
m2
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Item: 1,002
Código:
Descrip.:
Unidad:
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
112001 Herramientas varias Hora 4.0000 0.40 0.0400 0.06
0.06
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total
0.00
Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0.00
Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total
405006 Técnico obras civiles 1.0000 3.39 0.0160 0.05
402015 Peón 4.0000 3.18 0.0400 0.51
0.56
0.62
0.12
0.74Precio Unitario Total .................................................................................................
Subtotal de Transporte: 
Mano de Obra
Subtotal de Mano de Obra: 
Costo Directo Total: 
COSTOS INDIRECTOS
20 %
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Subtotal de Equipo: 
Materiales
Subtotal de Materiales: 
Transporte
502003
Desbroce y limpieza del terreno
m2
Universidad de Cuenca   
 
Santiago Martín Herrera Molina 161 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Item: 2,001
Código:
Descrip.:
Unidad:
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
102004 Retroexcavadora Hora 1.0000 25.00 0.1100 2.75
2.75
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total
0.00
Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0.00
Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total
405006 Técnico obras civiles 1.0000 3.39 0.0330 0.11
423011 Operador de retroexcavadora 1.0000 3.57 0.1100 0.39
402015 Peón 2.0000 3.18 0.1100 0.70
1.20
3.95
0.79
4.74Precio Unitario Total .................................................................................................
Subtotal de Transporte: 
Mano de Obra
Subtotal de Mano de Obra: 
Costo Directo Total: 
COSTOS INDIRECTOS
20 %
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Subtotal de Equipo: 
Materiales
Subtotal de Materiales: 
Transporte
504007
Excavación retroexcavadora, zanja 0-2 m, material conglomerado, cuchara 40 cm
m3
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Item: 2,002
Código:
Descrip.:
Unidad:
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
112001 Herramientas varias Hora 2.0000 0.40 0.0100 0.01
0.01
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total
279009 Soldadura líquida para geomembr   galón 0.0120 24.96 0.30
279008 Geomebrana PVC e=750 micras m2 1.0500 4.50 4.73
5.03
Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0.00
Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total
405006 Técnico obras civiles 1.0000 3.39 0.0020 0.01
402015 Peón 2.0000 3.18 0.0100 0.06
0.07
5.11
1.02
6.13Precio Unitario Total .................................................................................................
Subtotal de Transporte: 
Mano de Obra
Subtotal de Mano de Obra: 
Costo Directo Total: 
COSTOS INDIRECTOS
20 %
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Subtotal de Equipo: 
Materiales
Subtotal de Materiales: 
Transporte
533004
Geomembrana PVC e= 750 micras, suministro e instalación
m2
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Item: 2,003
Código:
Descrip.:
Unidad:
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
112001 Herramientas varias Hora 1.0000 0.40 0.0350 0.01
0.01
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total
2A0033 Tubería PVC d = 160mm para dre u 1.0000 7.12 7.12
7.12
Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0.00
Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total
405006 Técnico obras civiles 1.0000 3.39 0.0070 0.02
403008 Plomero 1.0000 3.22 0.0350 0.11
402015 Peón 1.0000 3.18 0.0350 0.11
0.24
7.37
1.47
8.84Precio Unitario Total .................................................................................................
Subtotal de Transporte: 
Mano de Obra
Subtotal de Mano de Obra: 
Costo Directo Total: 
COSTOS INDIRECTOS
20 %
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Subtotal de Equipo: 
Materiales
Subtotal de Materiales: 
Transporte
515001
Tubería PVC perforada para dren, d= 160 mm
ml
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Item: 2,004
Código:
Descrip.:
Unidad:
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
112001 Herramientas varias Hora 1.0000 0.40 0.1300 0.05
0.05
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total
2EI006 Grava puesta en obra m3 1.0500 21.25 22.31
22.31
Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0.00
Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total
403001 Albañil 1.0000 3.22 0.1300 0.42
405006 Técnico obras civiles 1.0000 3.39 0.0390 0.13
402015 Peón 2.0000 3.18 0.1300 0.83
1.38
23.74
4.75
28.49Precio Unitario Total .................................................................................................
Subtotal de Transporte: 
Mano de Obra
Subtotal de Mano de Obra: 
Costo Directo Total: 
COSTOS INDIRECTOS
20 %
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Subtotal de Equipo: 
Materiales
Subtotal de Materiales: 
Transporte
539095
Lecho filtrante de Grava
m3
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Item: 2,005
Código:
Descrip.:
Unidad:
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101002 Cofre metálico pozos de revisi Hora 1.0000 3.00 2.5000 7.50
112001 Herramientas varias Hora 1.0000 0.40 2.5000 1.00
8.50
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total
202029 Varilla de 5/8" m 1.6000 1.72 2.75
527010 Replantillo de piedra e = 15 cm m2 1.3000 5.74 7.46
507002 Hormigón Simple f´c = 210 kg/cm m3 0.5500 109.11 60.01
527011 Hormigón ciclópeo (50% H.S. y 5      m3 1.2200 74.55 90.95
161.17
Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0.00
Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total
403001 Albañil 1.0000 3.22 2.5000 8.05
405006 Técnico obras civiles 1.0000 3.39 1.0000 3.39
402015 Peón 3.0000 3.18 2.5000 23.85
35.29
204.96
40.99
245.95Precio Unitario Total .................................................................................................
Subtotal de Transporte: 
Mano de Obra
Subtotal de Mano de Obra: 
Costo Directo Total: 
COSTOS INDIRECTOS
20 %
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Subtotal de Equipo: 
Materiales
Subtotal de Materiales: 
Transporte
520009
Pozo de revisión h = 1.5 m, incluye encofrado metálico, excluye tapa, cerco y/o brocal
u
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Item: 2,006
Código:
Descrip.:
Unidad:
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
112001 Herramientas varias Hora 1.0000 0.40 0.1600 0.06
0.06
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total
2EX005 Tubo de cemento 300 mm campa m 1.0000 9.60 9.60
508003 Mortero de cemento 1:3 m3 0.0012 115.94 0.14
9.74
Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0.00
Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total
403001 Albañil 1.0000 3.22 0.1600 0.52
405006 Técnico obras civiles 1.0000 3.39 0.0640 0.22
402015 Peón 3.0000 3.18 0.1600 1.53
2.27
12.07
2.41
14.48Precio Unitario Total .................................................................................................
Subtotal de Transporte: 
Mano de Obra
Subtotal de Mano de Obra: 
Costo Directo Total: 
COSTOS INDIRECTOS
20 %
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Subtotal de Equipo: 
Materiales
Subtotal de Materiales: 
Transporte
519003
Tubería de hormigón d = 300 mm
ml
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Item: 2,007
Código:
Descrip.:
Unidad:
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
112001 Herramientas varias Hora 1.0000 0.40 0.5000 0.20
102012 Plancha vibratoria Hora 1.0000 4.50 0.5000 2.25
2.45
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total
2EA073 Agua lt 2.0000 0.01 0.02
0.02
Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0.00
Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total
405006 Técnico obras civiles 1.0000 3.39 0.1000 0.34
402015 Peón 2.0000 3.18 0.5000 3.18
3.52
5.99
1.20
7.19Precio Unitario Total .................................................................................................
Subtotal de Transporte: 
Mano de Obra
Subtotal de Mano de Obra: 
Costo Directo Total: 
COSTOS INDIRECTOS
20 %
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Subtotal de Equipo: 
Materiales
Subtotal de Materiales: 
Transporte
505017
Relleno compactado con material de sitio
m3
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Item: 2,008
Código:
Descrip.:
Unidad:
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Carretilla Hora 1.0000 0.02 0.1600 0.00
102008 Volqueta 8 m3 Hora 1.0000 25.00 0.1600 4.00
4.00
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total
2EA093 Pago por concepto de disposición    m3 1.0000 0.63 0.63
0.63
Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0.00
Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total
402015 Peón 4.0000 3.18 0.1600 2.04
427011 Chofer volquetas (Estr. Oc. C1) 1.0000 4.67 0.0400 0.19
2.23
6.86
1.37
8.23Precio Unitario Total .................................................................................................
Subtotal de Transporte: 
Mano de Obra
Subtotal de Mano de Obra: 
Costo Directo Total: 
COSTOS INDIRECTOS
20 %
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Subtotal de Equipo: 
Materiales
Subtotal de Materiales: 
Transporte
506009
Desalojo de materiales hasta 6 km, Incluye transporte y cargado manual
m3
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Item: 2,009
Código:
Descrip.:
Unidad:
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
112001 Herramientas varias Hora 1.0000 0.40 0.1000 0.04
0.04
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total
2EA095 Polilimpia litro 0.0010 6.26 0.01
245005 Teflón rollo 0.0500 0.50 0.03
2A1046 Tuber¡a PVC 1"x 6m (presión ros u 0.1700 21.45 3.65
2GF021 Permatex o similar 3 onzas u 0.0200 1.29 0.03
3.72
Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0.00
Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total
405006 Técnico obras civiles 1.0000 3.39 0.1000 0.34
402015 Peón 1.0000 3.18 0.1000 0.32
0.66
4.42
0.88
5.30Precio Unitario Total .................................................................................................
Subtotal de Transporte: 
Mano de Obra
Subtotal de Mano de Obra: 
Costo Directo Total: 
COSTOS INDIRECTOS
20 %
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Subtotal de Equipo: 
Materiales
Subtotal de Materiales: 
Transporte
514030
Tubería de PVC roscable d=1" (p/presión)
ml
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Item: 2,010
Código:
Descrip.:
Unidad:
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
112001 Herramientas varias Hora 1.0000 0.40 0.1000 0.04
0.04
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total
245005 Teflón rollo 0.3500 0.50 0.18
2FO001 Tee PVC CED 40 (p/presión) rosc  u 1.0000 3.42 3.42
2GF021 Permatex o similar 3 onzas u 0.0200 1.29 0.03
3.63
Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0.00
Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total
405006 Técnico obras civiles 1.0000 3.39 0.1000 0.34
402015 Peón 1.0000 3.18 0.1000 0.32
0.66
4.33
0.87
5.20Precio Unitario Total .................................................................................................
Subtotal de Transporte: 
Mano de Obra
Subtotal de Mano de Obra: 
Costo Directo Total: 
COSTOS INDIRECTOS
20 %
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Subtotal de Equipo: 
Materiales
Subtotal de Materiales: 
Transporte
514022
Tee PVC roscable d=1" (p/presión)
u
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Item: 2,011
Código:
Descrip.:
Unidad:
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
112001 Herramientas varias Hora 1.0000 0.40 0.5000 0.20
0.20
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total
245005 Teflón rollo 1.0000 0.50 0.50
216004 Valvula Kitz compuerta 1" u 1.0000 10.27 10.27
10.77
Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0.00
Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total
403008 Plomero 1.0000 3.22 0.5000 1.61
402015 Peón 1.0000 3.18 0.5000 1.59
3.20
14.17
2.83
17.00Precio Unitario Total .................................................................................................
Subtotal de Transporte: 
Mano de Obra
Subtotal de Mano de Obra: 
Costo Directo Total: 
COSTOS INDIRECTOS
20 %
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Subtotal de Equipo: 
Materiales
Subtotal de Materiales: 
Transporte
521008
Válvula de compuerta d=1"
u
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Item: 2,012
Código:
Descrip.:
Unidad:
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
112001 Herramientas varias Hora 1.0000 0.40 0.1000 0.04
0.04
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total
245005 Teflón rollo 0.2000 0.50 0.10
245015 Reductor PVC (presión) CED 40 r    u 1.0000 1.65 1.65
2GF021 Permatex o similar 3 onzas u 0.0200 1.29 0.03
1.78
Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0.00
Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total
405006 Técnico obras civiles 1.0000 3.39 0.1000 0.34
402015 Peón 1.0000 3.18 0.1000 0.32
0.66
2.48
0.50
2.98Precio Unitario Total .................................................................................................
Subtotal de Transporte: 
Mano de Obra
Subtotal de Mano de Obra: 
Costo Directo Total: 
COSTOS INDIRECTOS
20 %
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Subtotal de Equipo: 
Materiales
Subtotal de Materiales: 
Transporte
514031
Reductor PVC roscable d=1" a 3/4" (p/presión)
u
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Item: 2,013
Código:
Descrip.:
Unidad:
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
112001 Herramientas varias Hora 1.0000 0.40 0.1000 0.04
0.04
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total
245005 Teflón rollo 0.2000 0.50 0.10
245007 Reductor PVC (presión) CED 40 r    u 1.0000 0.90 0.90
2GF021 Permatex o similar 3 onzas u 0.0200 1.29 0.03
1.03
Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0.00
Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total
405006 Técnico obras civiles 1.0000 3.39 0.1000 0.34
402015 Peón 1.0000 3.18 0.1000 0.32
0.66
1.73
0.35
2.08Precio Unitario Total .................................................................................................
Subtotal de Transporte: 
Mano de Obra
Subtotal de Mano de Obra: 
Costo Directo Total: 
COSTOS INDIRECTOS
20 %
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Subtotal de Equipo: 
Materiales
Subtotal de Materiales: 
Transporte
514024
Reductor PVC roscable d=3/4" a 1/2" (p/presión)
u
Universidad de Cuenca   
 
Santiago Martín Herrera Molina 174 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Item: 2,014
Código:
Descrip.:
Unidad:
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
112001 Herramientas varias Hora 1.0000 0.40 0.2000 0.08
0.08
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total
264033 Llave de chorro 1/2" u 1.0000 7.00 7.00
7.00
Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0.00
Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total
403008 Plomero 1.0000 3.22 0.2000 0.64
402015 Peón 1.0000 3.18 0.2000 0.64
1.28
8.36
1.67
10.03Precio Unitario Total .................................................................................................
Subtotal de Transporte: 
Mano de Obra
Subtotal de Mano de Obra: 
Costo Directo Total: 
COSTOS INDIRECTOS
20 %
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Subtotal de Equipo: 
Materiales
Subtotal de Materiales: 
Transporte
516035
Llave de chorro 1/2"
u
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Item: 3,001
Código:
Descrip.:
Unidad:
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
102004 Retroexcavadora Hora 1.0000 25.00 0.0700 1.75
1.75
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total
0.00
Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0.00
Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total
423011 Operador de retroexcavadora 1.0000 3.57 0.0700 0.25
402015 Peón 2.0000 3.18 0.0700 0.45
0.70
2.45
0.49
2.94Precio Unitario Total .................................................................................................
Subtotal de Transporte: 
Mano de Obra
Subtotal de Mano de Obra: 
Costo Directo Total: 
COSTOS INDIRECTOS
20 %
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Subtotal de Equipo: 
Materiales
Subtotal de Materiales: 
Transporte
504023
Excavacion Retroexcavadora material conglomerado 0-2m
m3
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Item: 3,002
Código:
Descrip.:
Unidad:
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
102003 Motoniveladora Hora 1.0000 50.00 0.0085 0.43
102005 Rodillo Vibratorio Hora 1.0000 35.00 0.0085 0.30
102006 Tanquero de agua Hora 1.0000 20.00 0.0085 0.17
0.90
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total
0.00
Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0.00
Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total
423001 Operador de motoniveladora 1.0000 3.57 0.0085 0.03
424004 Operador de rodillo autopropulsado 1.0000 3.39 0.0085 0.03
402015 Peón 2.0000 3.18 0.0085 0.05
427012 Chofer tanqueros (Estr. Oc. C1) 1.0000 4.67 0.0085 0.04
0.15
1.05
0.21
1.26Precio Unitario Total .................................................................................................
Subtotal de Transporte: 
Mano de Obra
Subtotal de Mano de Obra: 
Costo Directo Total: 
COSTOS INDIRECTOS
20 %
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Subtotal de Equipo: 
Materiales
Subtotal de Materiales: 
Transporte
505001
Subrasante conformación y compactación con equipo pesado
m2
Universidad de Cuenca   
 
Santiago Martín Herrera Molina 177 
 
 
 
 
 
 
Item: 3,003
Código:
Descrip.:
Unidad:
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
112001 Herramientas varias Hora 2.0000 0.40 0.0350 0.03
102003 Motoniveladora Hora 1.0000 50.00 0.0350 1.75
102005 Rodillo Vibratorio Hora 1.0000 35.00 0.0150 0.53
102006 Tanquero de agua Hora 1.0000 20.00 0.0150 0.30
2.61
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total
2EA073 Agua lt 40.0000 0.01 0.40
2EI008 Sub base puesta en obra m3 1.3100 14.20 18.60
19.00
Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0.00
Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total
423001 Operador de motoniveladora 1.0000 3.57 0.0350 0.12
424004 Operador de rodillo autopropulsado 1.0000 3.39 0.0150 0.05
402015 Peón 7.0000 3.18 0.0350 0.78
427012 Chofer tanqueros (Estr. Oc. C1) 1.0000 4.67 0.0150 0.07
1.02
22.63
4.53
27.16Precio Unitario Total .................................................................................................
Subtotal de Transporte: 
Mano de Obra
Subtotal de Mano de Obra: 
Costo Directo Total: 
COSTOS INDIRECTOS
20 %
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Subtotal de Equipo: 
Materiales
Subtotal de Materiales: 
Transporte
505004
Sub base conformación y compactación con equipo pesado
m3
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Item: 4,001
Código:
Descrip.:
Unidad:
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
0.00
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total
200418 Edif icación en planta baja (Acaba   m2 1.0000 780.00 780.00
780.00
Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0.00
Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total
0.00
780.00
156.00
936.00Precio Unitario Total .................................................................................................
Subtotal de Transporte: 
Mano de Obra
Subtotal de Mano de Obra: 
Costo Directo Total: 
COSTOS INDIRECTOS
20 %
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Subtotal de Equipo: 
Materiales
Subtotal de Materiales: 
Transporte
540202
Edificación en Planta baja (Acabados primera calidad)
m2
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Item: 4,002
Código:
Descrip.:
Unidad:
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
0.00
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total
200419 Edif icación para equipos electrico u 1.0000 400.00 400.00
400.00
Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0.00
Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total
0.00
400.00
80.00
480.00Precio Unitario Total .................................................................................................
Subtotal de Transporte: 
Mano de Obra
Subtotal de Mano de Obra: 
Costo Directo Total: 
COSTOS INDIRECTOS
20 %
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Subtotal de Equipo: 
Materiales
Subtotal de Materiales: 
Transporte
540203
Edificación para equipos electricos
m2
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Item: 5,002
Código:
Descrip.:
Unidad:
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
112001 Herramientas varias Hora 1.0000 0.40 0.0270 0.01
0.01
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total
2EA082 Pegamento para tuberías PVC gln 0.0050 35.17 0.18
209001 Alambre de amarre No. 18 negro kg 0.0400 2.05 0.08
2A3001 Tubería PVC ducto telefónico 110 m 1.0000 2.60 2.60
2.86
Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0.00
Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total
403001 Albañil 1.0000 3.22 0.0270 0.09
405006 Técnico obras civiles 1.0000 3.39 0.0054 0.02
402015 Peón 1.0000 3.18 0.0270 0.09
0.20
3.07
0.61
3.68Precio Unitario Total .................................................................................................
Subtotal de Transporte: 
Mano de Obra
Subtotal de Mano de Obra: 
Costo Directo Total: 
COSTOS INDIRECTOS
20 %
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Subtotal de Equipo: 
Materiales
Subtotal de Materiales: 
Transporte
515009
Tubería PVC para ducto telefónico, d = 110 mm
ml
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Item: 5,003
Código:
Descrip.:
Unidad:
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
112001 Herramientas varias Hora 1.0000 0.40 0.3000 0.12
101014 Soldadora portatil Hora 1.0000 0.50 1.5000 0.75
0.87
Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total
2EA092 Suelda kg 0.2000 2.46 0.49
263035 Angulo (1 1/2" x 1/8") m 4.0000 1.60 6.40
2EI006 Grava puesta en obra m3 0.0100 21.25 0.21
511001 Enlucido con mortero 1:3 m2 1.2000 9.46 11.35
510024 Mampostería de ladrillo ancho=15    m2 1.1000 17.50 19.25
527031 Losa de Hormigón Armado (e = 7      m2 0.2500 42.31 10.58
48.28
Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0.00
Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total
403001 Albañil 1.0000 3.22 0.3000 0.97
404009 Maestro electrico/liniero/subestación 1.0000 3.57 1.5000 5.36
6.33
55.48
11.10
66.58Precio Unitario Total .................................................................................................
Subtotal de Transporte: 
Mano de Obra
Subtotal de Mano de Obra: 
Costo Directo Total: 
COSTOS INDIRECTOS
20 %
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Subtotal de Equipo: 
Materiales
Subtotal de Materiales: 
Transporte
520023
Pozo de revisión eléctrico 40x40x50cm, incluye tapa
u
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OFERTA ECONÓMICA PARA MANTENIMIENTO - ALROMAR 
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ANEXO 5 
CALCULOS DE TASA DE DESCUENTO. FLUJO DE CAJA Y ANALISIS ECONÓMICOS 
DEPRECIACIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
AÑO DEPRECIACIÓN
0
1 106,144.41$  
2 106,144.41$  
3 106,144.41$  
4 106,144.41$  
5 106,144.41$  
6 106,144.41$  
7 106,144.41$  
8 106,144.41$  
9 106,144.41$  
10 106,144.41$  
11 106,144.41$  
12 106,144.41$  
13 106,144.41$  
14 106,144.41$  
15 106,144.41$  
16 106,144.41$  
17 106,144.41$  
18 106,144.41$  
19 106,144.41$  
20 106,144.41$  
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ESCENARIO B) CON AUTOFINANCIAMIENTO 
DETERMINACIÓN DE LA TASA DE DESCUENTO 
 
DETERMINACIÓN DE PRECIO MÍNIMO DE VENTA MEDIANTE LCOE 
 
 
 
 
INVERSIONISTA
TASA INTERES PASIVA 4.90%
RIESGO NEGOCIO 3.00%
RIESGO PAÍS 0.00%
CAPM 7.90%
INVERSION AD. O&M TOTAL ACTUALIZADO kW.h ACTUALIZADO
1 2,122,888.25$  2,122,888.25$  1,967,458.99$  0
2 40,000.00$     40,000.00$        34,357.15$        1294809.699 1112149.2
3 40,000.00$     40,000.00$        31,841.66$        1274092.744 1014230.6
4 40,000.00$     40,000.00$        29,510.34$        1263734.266 932330.7
5 40,000.00$     40,000.00$        27,349.71$        1253375.789 856986.7
6 40,000.00$     40,000.00$        25,347.28$        1243017.311 787677.6
7 40,000.00$     40,000.00$        23,491.45$        1232658.833 723923.7
8 40,000.00$     40,000.00$        21,771.50$        1222300.356 665282.9
9 40,000.00$     40,000.00$        20,177.48$        1211941.878 611348.4
10 40,000.00$     40,000.00$        18,700.17$        1201583.401 561745.3
11 40,000.00$     40,000.00$        17,331.02$        1191224.923 516128.5
12 40,000.00$     40,000.00$        16,062.11$        1180866.445 474180.2
13 40,000.00$     40,000.00$        14,886.11$        1170507.968 435607.7
14 40,000.00$     40,000.00$        13,796.21$        1160149.49 400141.6
15 40,000.00$     40,000.00$        12,786.11$        1149791.013 367533.8
16 40,000.00$     40,000.00$        11,849.96$        1139432.535 337555.7
17 40,000.00$     40,000.00$        10,982.35$        1129074.058 309997.3
18 40,000.00$     40,000.00$        10,178.27$        1118715.58 284664.7
19 40,000.00$     40,000.00$        9,433.06$           1108357.102 261379.9
20 40,000.00$     40,000.00$        8,742.41$           1097998.625 239978.8
21 40,000.00$     40,000.00$        8,102.32$           1087640.147 220310.3
2,334,155.67$  TOTAL 11113153.9
LCOE 0.210035$          
TOTAL
AÑO
EGRESOS EGRESOS ENERGIA
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FLUJO DE CAJA 
PRECIO DE VENTA LCOE 
 
 
RESULTADOS TIR Y VAN 
 
INGRESOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
VENTA DE ENERGIA 271,955.87$  267,604.57$  265,428.92$  263,253.28$  261,077.63$  258,901.98$  256,726.34$  254,550.69$  252,375.04$  
COSTOS Y GASTOS
OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
ADMINISTRACION 12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
DEPRECIACION 106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INTERES
UTILIDAD BRUTA 125,811.45$    121,460.16$    119,284.51$    117,108.87$    114,933.22$    112,757.57$    110,581.92$    108,406.28$    106,230.63$    
UTILIDAD TRAB. 18,871.72$      18,219.02$      17,892.68$      17,566.33$      17,239.98$      16,913.64$      16,587.29$      16,260.94$      15,934.59$      
IMPUESTO A LA 
RENTA %22
 $      23,526.74  $      22,713.05  $      22,306.20  $      21,899.36  $      21,492.51  $      21,085.67  $      20,678.82  $      20,271.97  $      19,865.13 
UTILIDAD NETA 83,412.99$      80,528.09$      79,085.63$      77,643.18$      76,200.72$      74,758.27$      73,315.82$      71,873.36$      70,430.91$      
DEPRECIACION 106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INVERSION 2,122,888.25$    
PRESTAMO
AMORTIZACION
FLUJO DE EFECTIVO (2,122,888.25)$   189,557.41$    186,672.50$    185,230.04$    183,787.59$    182,345.14$    180,902.68$    179,460.23$    178,017.77$    176,575.32$    
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
250,199.40$  248,023.75$  245,848.10$  243,672.46$  241,496.81$  239,321.16$  237,145.51$  234,969.87$  232,794.22$  230,618.57$  228,442.93$  
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
104,054.98$    101,879.34$    99,703.69$      97,528.04$      95,352.40$      93,176.75$      91,001.10$      88,825.46$      86,649.81$      84,474.16$      82,298.51$      
15,608.25$      15,281.90$      14,955.55$      14,629.21$      14,302.86$      13,976.51$      13,650.17$      13,323.82$      12,997.47$      12,671.12$      12,344.78$      
 $      19,458.28  $      19,051.44  $      18,644.59  $      18,237.74  $      17,830.90  $      17,424.05  $      17,017.21  $      16,610.36  $      16,203.51  $      15,796.67  $      15,389.82 
68,988.45$      67,546.00$      66,103.55$      64,661.09$      63,218.64$      61,776.18$      60,333.73$      58,891.28$      57,448.82$      56,006.37$      54,563.92$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
175,132.87$    173,690.41$    172,247.96$    170,805.51$    169,363.05$    167,920.60$    166,478.14$    165,035.69$    163,593.24$    162,150.78$    160,708.33$    
TIR 5.458%
VAN ($ 361,582.68)
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COSTOS NIVELADOS DE ENERGIA (LCOE) PARA LOS ESCENARIOS CON FINANCIAMIENTO 
ESCENARIO CON FINANCIAMIENTO C) 
 
 
DETERMINACIÓN DEL PRECIO MÍNIMO DE VENTA MEDIANTE LCOE 
 
CREDITO
TASA INTERES ACTIVA 9.91%
IMPUESTOS 22.00%
TOTAL 7.73%
INVERSIONISTA
TASA INTERES PASIVA 4.90%
RIESGO NEGOCIO 3.00%
RIESGO PAÍS 0.00%
CAPM 7.90%
TIPO PORCENTAJE MONTO TASA CPPC
INVERSIONISTA 30% 636,866.47$      7.90% 2.37%
CREDITO 70% 1,486,021.77$  7.73% 5.41%
TOTAL 100% 2,122,888.25$  7.78%
FINANCIAMIENTO
INVERSION AD. O&M TOTAL ACTUALIZADO kW.h ACTUALIZADO
1 2,122,888.25$  2,122,888.25$  1,969,633.80$  0 1.0778086
2 40,000.00$     40,000.00$        34,433.15$        1294809.70 1114609.3 1.16
3 40,000.00$     40,000.00$        31,947.37$        1274092.74 1017597.7 1.25
4 40,000.00$     40,000.00$        29,641.04$        1263734.27 936459.9 1.35
5 40,000.00$     40,000.00$        27,501.21$        1253375.79 861733.7 1.45
6 40,000.00$     40,000.00$        25,515.85$        1243017.31 792916.2 1.57
7 40,000.00$     40,000.00$        23,673.83$        1232658.83 729543.8 1.69
8 40,000.00$     40,000.00$        21,964.78$        1222300.36 671188.9 1.82
9 40,000.00$     40,000.00$        20,379.11$        1211941.88 617457.4 1.96
10 40,000.00$     40,000.00$        18,907.91$        1201583.40 567985.8 2.12
11 40,000.00$     40,000.00$        17,542.92$        1191224.92 522439.1 2.28
12 40,000.00$     40,000.00$        16,276.47$        1180866.45 480508.5 2.46
13 40,000.00$     40,000.00$        15,101.45$        1170507.97 441909.2 2.65
14 40,000.00$     40,000.00$        14,011.25$        1160149.49 406378.7 2.85
15 40,000.00$     40,000.00$        12,999.76$        1149791.01 373675.2 3.08
16 40,000.00$     40,000.00$        12,061.29$        1139432.54 343575.6 3.32
17 40,000.00$     40,000.00$        11,190.57$        1129074.06 315874.4 3.57
18 40,000.00$     40,000.00$        10,382.70$        1118715.58 290382.3 3.85
19 40,000.00$     40,000.00$        9,633.16$           1108357.10 266924.5 4.15
20 40,000.00$     40,000.00$        8,937.73$           1097998.62 245340.3 4.48
21 40,000.00$     40,000.00$        8,292.50$           1087640.15 225481.4 4.82
TOTAL 2,340,027.83$  TOTAL 11221981.8
LCOE 0.208522$          
AÑO
EGRESOS FACTOR 
ANUAL
EGRESOS ENERGIA
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ESCENARIO CON FINANCIAMIENTO D) 
 
 
DETERMINACIÓN DEL PRECIO MÍNIMO DE VENTA MEDIANTE LCOE 
 
CREDITO
TASA INTERES ACTIVA 9.91%
IMPUESTOS 22.00%
TOTAL 7.73%
INVERSIONISTA
TASA INTERES PASIVA 4.90%
RIESGO NEGOCIO 3.00%
RIESGO PAÍS 0.00%
CAPM 7.90%
TIPO PORCENTAJE MONTO TASA CPPC
INVERSIONISTA 70% 1,486,021.77$  7.90% 5.53%
CREDITO 30% 636,866.47$      7.73% 2.32%
TOTAL 100% 2,122,888.25$  7.85%
FINANCIAMIENTO
INVERSION AD. O&M TOTAL ACTUALIZADO kW.h ACTUALIZADO
1 2,122,888.25$  2,122,888.25$  1,968,390.46$  0 1.08
2 40,000.00$     40,000.00$        34,389.69$        1294809.70 1113202.5 1.16
3 40,000.00$     40,000.00$        31,886.90$        1274092.74 1015671.8 1.25
4 40,000.00$     40,000.00$        29,566.27$        1263734.27 934097.6 1.35
5 40,000.00$     40,000.00$        27,414.52$        1253375.79 859017.3 1.45
6 40,000.00$     40,000.00$        25,419.37$        1243017.31 789917.8 1.57
7 40,000.00$     40,000.00$        23,569.42$        1232658.83 726326.2 1.69
8 40,000.00$     40,000.00$        21,854.10$        1222300.36 667806.9 1.82
9 40,000.00$     40,000.00$        20,263.62$        1211941.88 613958.3 1.96
10 40,000.00$     40,000.00$        18,788.89$        1201583.40 564410.5 2.12
11 40,000.00$     40,000.00$        17,421.49$        1191224.92 518822.8 2.28
12 40,000.00$     40,000.00$        16,153.60$        1180866.45 476881.2 2.46
13 40,000.00$     40,000.00$        14,977.99$        1170507.97 438296.4 2.65
14 40,000.00$     40,000.00$        13,887.93$        1160149.49 402802.0 2.85
15 40,000.00$     40,000.00$        12,877.21$        1149791.01 370152.5 3.08
16 40,000.00$     40,000.00$        11,940.04$        1139432.54 340121.8 3.32
17 40,000.00$     40,000.00$        11,071.08$        1129074.06 312501.7 3.57
18 40,000.00$     40,000.00$        10,265.36$        1118715.58 287100.4 3.85
19 40,000.00$     40,000.00$        9,518.28$           1108357.10 263741.2 4.15
20 40,000.00$     40,000.00$        8,825.56$           1097998.62 242261.4 4.48
21 40,000.00$     40,000.00$        8,183.26$           1087640.15 222511.1 4.82
TOTAL 2,336,665.04$  TOTAL 11159601.6
LCOE 0.209386$          
AÑO
EGRESOS FACTOR 
ANUAL
EGRESOS ENERGIA
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ESCENARIO CON FINANCIAMIENTO E) 
 
 
DETERMINACIÓN DEL PRECIO MÍNIMO DE VENTA MEDIANTE LCOE 
 
CREDITO
TASA INTERES ACTIVA 10.21%
IMPUESTOS 22.00%
TOTAL 7.96%
INVERSIONISTA
TASA INTERES PASIVA 4.90%
RIESGO NEGOCIO 3.00%
RIESGO PAÍS 0.00%
CAPM 7.90%
TIPO PORCENTAJE MONTO TASA CPPC
INVERSIONISTA 30% 636,866.47$      7.90% 2.37%
CREDITO 70% 1,486,021.77$  7.96% 5.57%
TOTAL 100% 2,122,888.25$  7.94%
FINANCIAMIENTO
INVERSION AD. O&M TOTAL ACTUALIZADO kW.h ACTUALIZADO
1 2,122,888.25$  2,122,888.25$  1,966,644.99$  0 1.08
2 40,000.00$     40,000.00$        34,328.72$        1294809.70 1111229.1 1.17
3 40,000.00$     40,000.00$        31,802.15$        1274092.74 1012972.3 1.25
4 40,000.00$     40,000.00$        29,461.53$        1263734.27 930788.7 1.35
5 40,000.00$     40,000.00$        27,293.18$        1253375.79 855215.4 1.45
6 40,000.00$     40,000.00$        25,284.42$        1243017.31 785724.3 1.57
7 40,000.00$     40,000.00$        23,423.50$        1232658.83 721829.7 1.69
8 40,000.00$     40,000.00$        21,699.55$        1222300.36 663084.1 1.82
9 40,000.00$     40,000.00$        20,102.47$        1211941.88 609075.8 1.96
10 40,000.00$     40,000.00$        18,622.95$        1201583.40 559425.5 2.12
11 40,000.00$     40,000.00$        17,252.31$        1191224.92 513784.5 2.28
12 40,000.00$     40,000.00$        15,982.55$        1180866.45 471831.4 2.46
13 40,000.00$     40,000.00$        14,806.24$        1170507.97 433270.6 2.65
14 40,000.00$     40,000.00$        13,716.51$        1160149.49 397830.1 2.85
15 40,000.00$     40,000.00$        12,706.99$        1149791.01 365259.5 3.08
16 40,000.00$     40,000.00$        11,771.76$        1139432.54 335328.1 3.32
17 40,000.00$     40,000.00$        10,905.37$        1129074.06 307824.1 3.57
18 40,000.00$     40,000.00$        10,102.74$        1118715.58 282552.2 3.85
19 40,000.00$     40,000.00$        9,359.18$           1108357.10 259332.9 4.15
20 40,000.00$     40,000.00$        8,670.35$           1097998.62 238000.9 4.48
21 40,000.00$     40,000.00$        8,032.22$           1087640.15 218404.1 4.82
TOTAL 2,331,969.69$  TOTAL 11072763.5
LCOE 0.210604$          
AÑO
EGRESOS FACTOR 
ANUAL
EGRESOS ENERGIA
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ESCENARIO CON FINANCIAMIENTO E) 
 
 
DETERMINACIÓN DEL PRECIO MÍNIMO DE VENTA MEDIANTE LCOE 
 
CREDITO
TASA INTERES 10.21%
IMPUESTOS 22.00%
TOTAL 7.96%
INVERSIONISTA
TASA INTERES 4.90%
RIESGO NEGOCIO 3.00%
RIESGO PAIS 0.00%
TOTAL 7.90%
TIPO PORCENTAJE MONTO TASA CPPC
INVERSIONISTA 70% 1,486,021.77$  7.90% 5.53%
CREDITO 30% 636,866.47$      7.96% 2.39%
TOTAL 100% 2,122,888.25$  7.92%
FINANCIAMIENTO
INVERSION AD. O&M TOTAL ACTUALIZADO kW.h ACTUALIZADO
1 2,122,888.25$  2,122,888.25$  1,967,110.05$  0 1.08
2 40,000.00$     40,000.00$        34,344.96$        1294809.70 1111754.7 1.16
3 40,000.00$     40,000.00$        31,824.72$        1274092.74 1013691.1 1.26
4 40,000.00$     40,000.00$        29,489.41$        1263734.27 931669.5 1.36
5 40,000.00$     40,000.00$        27,325.47$        1253375.79 856227.0 1.46
6 40,000.00$     40,000.00$        25,320.32$        1243017.31 786839.8 1.58
7 40,000.00$     40,000.00$        23,462.30$        1232658.83 723025.4 1.70
8 40,000.00$     40,000.00$        21,740.63$        1222300.36 664339.6 1.84
9 40,000.00$     40,000.00$        20,145.30$        1211941.88 610373.3 1.99
10 40,000.00$     40,000.00$        18,667.03$        1201583.40 560749.8 2.14
11 40,000.00$     40,000.00$        17,297.24$        1191224.92 515122.5 2.31
12 40,000.00$     40,000.00$        16,027.96$        1180866.45 473172.0 2.50
13 40,000.00$     40,000.00$        14,851.82$        1170507.97 434604.5 2.69
14 40,000.00$     40,000.00$        13,761.99$        1160149.49 399149.2 2.91
15 40,000.00$     40,000.00$        12,752.13$        1149791.01 366557.2 3.14
16 40,000.00$     40,000.00$        11,816.38$        1139432.54 336599.1 3.39
17 40,000.00$     40,000.00$        10,949.29$        1129074.06 309063.9 3.65
18 40,000.00$     40,000.00$        10,145.83$        1118715.58 283757.4 3.94
19 40,000.00$     40,000.00$        9,401.32$           1108357.10 260500.6 4.25
20 40,000.00$     40,000.00$        8,711.45$           1097998.62 239129.0 4.59
21 40,000.00$     40,000.00$        8,072.20$           1087640.15 219491.3 4.96
TOTAL 2,333,217.81$  TOTAL 11095816.9
LCOE 0.210279$          
AÑO
EGRESOS FACTOR 
ANUAL
ENERGIAEGRESOS
Universidad de Cuenca   
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CÁLCULO DE AMORTIZACIÓN DE CRÉDITOS B) 
 
 
 CÁLCULO DE AMORTIZACIÓN DE CRÉDITOS C) 
 
 
CÁLCULO DE AMORTIZACIÓN DE CRÉDITOS D) 
 
 
CÁLCULO DE AMORTIZACIÓN DE CRÉDITOS E) 
 
CAPITAL
TASA DE 
INTERES
AÑOS CUOTA
1,486,021.77$   7.73% 5 ($ 369,537.07)
PERIODO 0 1 2 3 4 5
VALOR $ 369,537.07 $ 369,537.07 $ 369,537.07 $ 369,537.07 $ 369,537.07
INTERES 114,866.51$      $ 114,866.51 95,180.99         73,973.81         51,127.36         26,514.93         
AMORTIZACION 0 $ 254,670.56 $ 274,356.09 $ 295,563.26 $ 318,409.71 $ 343,022.15
SALDO 1,486,021.77$  $ 1,231,351.21 $ 956,995.13 $ 661,431.86 $ 343,022.15 ($ 0.00)
CAPITAL
TASA DE 
INTERES
AÑOS CUOTA
636,866.47$       7.73% 5 ($ 158,373.03)
PERIODO 0 1 2 3 4 5
VALOR $ 158,373.03 $ 158,373.03 $ 158,373.03 $ 158,373.03 $ 158,373.03
INTERES 49,228.50$        $ 49,228.50 40,791.85         31,703.06         21,911.73         11,363.54         
AMORTIZACION 0 $ 109,144.53 $ 117,581.18 $ 126,669.97 $ 136,461.31 $ 147,009.49
SALDO 636,866.47$      $ 527,721.95 $ 410,140.77 $ 283,470.80 $ 147,009.49 $ 0.00
CAPITAL
TASA DE 
INTERES
AÑOS CUOTA
1,486,021.77$   7.96% 10 ($ 221,099.60)
PERIODO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VALOR $ 221,099.60 $ 221,099.60 $ 221,099.60 $ 221,099.60 $ 221,099.60 $ 221,099.60 $ 221,099.60 $ 221,099.60 $ 221,099.60 $ 221,099.60
INTERES 118,343.80$      $ 118,343.80 110,160.54       101,325.57       91,787.01         81,488.81         70,370.49       58,366.72       45,407.00       31,415.19       16,309.11       
AMORTIZACION 0 $ 102,755.80 $ 110,939.06 $ 119,774.03 $ 129,312.59 $ 139,610.79 $ 150,729.11 $ 162,732.88 $ 175,692.60 $ 189,684.41 $ 204,790.49
SALDO 1,486,021.77$  $ 1,383,265.98 $ 1,272,326.91 $ 1,152,552.88 $ 1,023,240.29 $ 883,629.50 $ 732,900.38 $ 570,167.50 $ 394,474.90 $ 204,790.49 ($ 0.00)
CAPITAL
TASA DE 
INTERES
AÑOS CUOTA
636,866.47$       7.96% 10 ($ 94,756.97)
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PERIODO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VALOR $ 94,756.97 $ 94,756.97 $ 94,756.97 $ 94,756.97 $ 94,756.97 $ 94,756.97 $ 94,756.97 $ 94,756.97 $ 94,756.97 $ 94,756.97
INTERES 50,718.77$        $ 50,718.77 47,211.66         43,425.24         39,337.29         34,923.78         30,158.78       25,014.31       19,460.14       13,463.65       6,989.62         
AMORTIZACION 0 $ 44,038.20 $ 47,545.31 $ 51,331.73 $ 55,419.68 $ 59,833.20 $ 64,598.19 $ 69,742.66 $ 75,296.83 $ 81,293.32 $ 87,767.35
SALDO 636,866.47$      $ 592,828.28 $ 545,282.96 $ 493,951.24 $ 438,531.55 $ 378,698.36 $ 314,100.16 $ 244,357.50 $ 169,060.67 $ 87,767.35 ($ 0.00)
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FLUJO DE CAJA 
ESCENARIO C) CON PRECIO DE VENTA LCOE 
 
 
 
 
 
 
 
FINANCIAMIENTO 5 AÑOS
CREDITO 70%
MONTO 1,486,021.77$  
CPPC 7.78%
LCOE 0.2085$              
INGRESOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
VENTA DE ENERGÍA 269,996.05$  265,676.11$  263,516.14$  261,356.17$  259,196.21$  257,036.24$  254,876.27$  252,716.30$  250,556.33$  
COSTOS Y GASTOS
OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
ADMINISTRACIÓN 12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
DEPRECIACIÓN 106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INTERÉS $ 114,866.51 $ 114,866.51 $ 95,180.99 $ 73,973.81 $ 51,127.36 $ 26,514.93
UTILIDAD BRUTA 8,985.12$        24,350.71$      43,397.92$      64,084.40$      86,536.87$      110,891.83$    108,731.86$    106,571.89$    104,411.92$    
UTILIDAD TRAB. 1,347.77$        3,652.61$        6,509.69$        9,612.66$        12,980.53$      16,633.77$      16,309.78$      15,985.78$      15,661.79$      
IMPUESTO A LA 
RENTA %22
 $        1,680.22  $        4,553.58  $        8,115.41  $      11,983.78  $      16,182.39  $      20,736.77  $      20,332.86  $      19,928.94  $      19,525.03 
UTILIDAD NETA 5,957.14$        16,144.52$      28,772.82$      42,487.96$      57,373.94$      73,521.28$      72,089.22$      70,657.16$      69,225.10$      
DEPRECIACIÓN 106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INVERSIÓN 2,122,888.25$    
PRÉSTAMO 1,486,021.77$    
AMORTIZACIÓN $ 254,670.56 $ 274,356.09 $ 295,563.26 $ 318,409.71 $ 343,022.15
FLUJO DE EFECTIVO (751,732.99)$      (142,569.01)$  (152,067.15)$  (160,646.03)$  (169,777.34)$  (179,503.79)$  179,665.69$    178,233.63$    176,801.57$    175,369.52$    
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
248,396.36$  246,236.40$  244,076.43$  241,916.46$  239,756.49$  237,596.52$  235,436.55$  233,276.59$  231,116.62$  228,956.65$  226,796.68$  
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
102,251.95$    100,091.98$    97,932.01$      95,772.05$      93,612.08$      91,452.11$      89,292.14$      87,132.17$      84,972.20$      82,812.24$      80,652.27$      
15,337.79$      15,013.80$      14,689.80$      14,365.81$      14,041.81$      13,717.82$      13,393.82$      13,069.83$      12,745.83$      12,421.84$      12,097.84$      
 $      19,121.11  $      18,717.20  $      18,313.29  $      17,909.37  $      17,505.46  $      17,101.54  $      16,697.63  $      16,293.72  $      15,889.80  $      15,485.89  $      15,081.97 
67,793.04$      66,360.98$      64,928.93$      63,496.87$      62,064.81$      60,632.75$      59,200.69$      57,768.63$      56,336.57$      54,904.51$      53,472.45$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
173,937.46$    172,505.40$    171,073.34$    169,641.28$    168,209.22$    166,777.16$    165,345.10$    163,913.04$    162,480.98$    161,048.93$    159,616.87$    
TIR 4.618%
VAN ($ 368,920.80)
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ESCENARIO D) CON PRECIO DE VENTA LCOE 
 
 
 
 
 
 
 
 
FINANCIAMIENTO 5 AÑOS
CREDITO 30%
MONTO 636,866.47$      
CPPC 7.85%
LCOE 0.2094$              
INGRESOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
VENTA DE ENERGÍA 271,115.11$  266,777.26$  264,608.34$  262,439.42$  260,270.50$  258,101.58$  255,932.66$  253,763.74$  251,594.82$  
COSTOS Y GASTOS
OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
ADMINISTRACIÓN 12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
DEPRECIACIÓN 106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INTERÉS $ 49,228.50 $ 49,228.50 $ 40,791.85 $ 31,703.06 $ 21,911.73 $ 11,363.54
UTILIDAD BRUTA 75,742.19$      79,841.00$      86,760.87$      94,383.28$      102,762.55$    111,957.17$    109,788.25$    107,619.33$    105,450.41$    
UTILIDAD TRAB. 11,361.33$      11,976.15$      13,014.13$      14,157.49$      15,414.38$      16,793.58$      16,468.24$      16,142.90$      15,817.56$      
IMPUESTO A LA 
RENTA %22
 $      14,163.79  $      14,930.27  $      16,224.28  $      17,649.67  $      19,216.60  $      20,935.99  $      20,530.40  $      20,124.81  $      19,719.23 
UTILIDAD NETA 50,217.07$      52,934.58$      57,522.46$      62,576.12$      68,131.57$      74,227.60$      72,789.61$      71,351.61$      69,913.62$      
DEPRECIACIÓN -$                      106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INVERSIÓN 2,122,888.25$    
PRÉSTAMO 636,866.47$       
AMORTIZACIÓN $ 109,144.53 $ 117,581.18 $ 126,669.97 $ 136,461.31 $ 147,009.49
FLUJO DE EFECTIVO (1,535,250.28)$   47,216.96$      41,497.82$      36,996.90$      32,259.22$      27,266.49$      180,372.02$    178,934.02$    177,496.03$    176,058.03$    
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
249,425.90$  247,256.98$  245,088.06$  242,919.14$  240,750.21$  238,581.29$  236,412.37$  234,243.45$  232,074.53$  229,905.61$  227,736.69$  
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
103,281.49$    101,112.56$    98,943.64$      96,774.72$      94,605.80$      92,436.88$      90,267.96$      88,099.04$      85,930.12$      83,761.20$      81,592.28$      
15,492.22$      15,166.88$      14,841.55$      14,516.21$      14,190.87$      13,865.53$      13,540.19$      13,214.86$      12,889.52$      12,564.18$      12,238.84$      
 $      19,313.64  $      18,908.05  $      18,502.46  $      18,096.87  $      17,691.28  $      17,285.70  $      16,880.11  $      16,474.52  $      16,068.93  $      15,663.34  $      15,257.76 
68,475.62$      67,037.63$      65,599.64$      64,161.64$      62,723.65$      61,285.65$      59,847.66$      58,409.66$      56,971.67$      55,533.67$      54,095.68$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
174,620.04$    173,182.04$    171,744.05$    170,306.05$    168,868.06$    167,430.06$    165,992.07$    164,554.08$    163,116.08$    161,678.09$    160,240.09$    
TIR 5.142%
VAN ($ 363,652.47)
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ESCENARIO D) CON PRECIO DE VENTA LCOE 
 
 
 
 
 
 
 
 
FINANCIAMIENTO 10 AÑOS
CREDITO 70%
MONTO 1,486,021.77$  
CPPC 7.94%
LCOE 0.2106$              
INGRESOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
VENTA DE ENERGÍA 272,692.27$  268,329.19$  266,147.65$  263,966.11$  261,784.58$  259,603.04$  257,421.50$  255,239.96$  253,058.42$  
COSTOS Y GASTOS
OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
ADMINISTRACIÓN 12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
DEPRECIACIÓN 106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INTERÉS 118,343.80$       118,343.80$    110,160.54$    101,325.57$    91,787.01$      81,488.81$      70,370.49$      58,366.72$      45,407.00$      31,415.19$      
UTILIDAD BRUTA 8,204.05$        12,024.24$      18,677.67$      26,034.70$      34,151.35$      43,088.14$      52,910.37$      63,688.55$      75,498.82$      
UTILIDAD TRAB. 1,230.61$        1,803.64$        2,801.65$        3,905.20$        5,122.70$        6,463.22$        7,936.56$        9,553.28$        11,324.82$      
IMPUESTO A LA 
RENTA %22
 $        1,534.16  $        2,248.53  $        3,492.72  $        4,868.49  $        6,386.30  $        8,057.48  $        9,894.24  $      11,909.76  $      14,118.28 
UTILIDAD NETA 5,439.29$        7,972.07$        12,383.30$      17,261.00$      22,642.35$      28,567.44$      35,079.57$      42,225.51$      50,055.72$      
DEPRECIACIÓN -$                      106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INVERSIÓN 2,122,888.25$    
PRÉSTAMO 1,486,021.77$    
AMORTIZACIÓN -$                      $ 44,038.20 $ 47,545.31 $ 51,331.73 $ 55,419.68 $ 59,833.20 $ 64,598.19 $ 69,742.66 $ 75,296.83 $ 81,293.32
FLUJO DE EFECTIVO (755,210.28)$      67,545.50$      66,571.17$      67,195.98$      67,985.73$      68,953.56$      70,113.66$      71,481.32$      73,073.09$      74,906.81$      
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
250,876.89$  248,695.35$  246,513.81$  244,332.27$  242,150.73$  239,969.20$  237,787.66$  235,606.12$  233,424.58$  231,243.04$  229,061.50$  
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
16,309.11$      
88,423.37$      102,550.94$    100,369.40$    98,187.86$      96,006.32$      93,824.78$      91,643.24$      89,461.71$      87,280.17$      85,098.63$      82,917.09$      
13,263.51$      15,382.64$      15,055.41$      14,728.18$      14,400.95$      14,073.72$      13,746.49$      13,419.26$      13,092.03$      12,764.79$      12,437.56$      
 $      16,535.17  $      19,177.02  $      18,769.08  $      18,361.13  $      17,953.18  $      17,545.23  $      17,137.29  $      16,729.34  $      16,321.39  $      15,913.44  $      15,505.50 
58,624.69$      67,991.27$      66,544.91$      65,098.55$      63,652.19$      62,205.83$      60,759.47$      59,313.11$      57,866.75$      56,420.39$      54,974.03$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
$ 87,767.35
77,001.75$      174,135.68$    172,689.32$    171,242.96$    169,796.60$    168,350.24$    166,903.88$    165,457.52$    164,011.16$    162,564.80$    161,118.44$    
TIR 11.075%
VAN $ 242,170.86
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ESCENARIO D) CON PRECIO DE VENTA LCOE 
 
 
 
 
 
 
 
 
FINANCIAMIENTO 10 AÑOS
CREDITO 30%
MONTO 636,866.47$      
CPPC 7.92%
LCOE 0.2103$              
INGRESOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
VENTA DE ENERGÍA 272,271.35$  267,915.01$  265,736.84$  263,558.67$  261,380.50$  259,202.32$  257,024.15$  254,845.98$  252,667.81$  
COSTOS Y GASTOS
OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
ADMINISTRACIÓN 12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
DEPRECIACIÓN 106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INTERÉS $ 50,718.77 $ 50,718.77 $ 47,211.66 $ 43,425.24 $ 39,337.29 $ 34,923.78 $ 30,158.78 $ 25,014.31 $ 19,460.14 $ 13,463.65
UTILIDAD BRUTA 75,408.16$      74,558.94$      76,167.18$      78,076.97$      80,312.31$      82,899.13$      85,865.43$      89,241.43$      93,059.75$      
UTILIDAD TRAB. 11,311.22$      11,183.84$      11,425.08$      11,711.54$      12,046.85$      12,434.87$      12,879.81$      13,386.21$      13,958.96$      
IMPUESTO A LA 
RENTA %22
 $      14,101.33  $      13,942.52  $      14,243.26  $      14,600.39  $      15,018.40  $      15,502.14  $      16,056.84  $      16,688.15  $      17,402.17 
UTILIDAD NETA 49,995.61$      49,432.58$      50,498.84$      51,765.03$      53,247.06$      54,962.12$      56,928.78$      59,167.07$      61,698.61$      
DEPRECIACIÓN -$                      106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INVERSIÓN 2,122,888.25$    
PRÉSTAMO 636,866.47$       
AMORTIZACIÓN $ 44,038.20 $ 47,545.31 $ 51,331.73 $ 55,419.68 $ 59,833.20 $ 64,598.19 $ 69,742.66 $ 75,296.83 $ 81,293.32
FLUJO DE EFECTIVO (1,536,740.55)$   112,101.83$    108,031.67$    105,311.53$    102,489.76$    99,558.28$      96,508.35$      93,330.53$      90,014.65$      86,549.71$      
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
250,489.64$  248,311.47$  246,133.30$  243,955.13$  241,776.96$  239,598.79$  237,420.62$  235,242.45$  233,064.28$  230,886.10$  228,707.93$  
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
$ 6,989.62
97,355.61$      102,167.06$    99,988.89$      97,810.72$      95,632.55$      93,454.37$      91,276.20$      89,098.03$      86,919.86$      84,741.69$      82,563.52$      
14,603.34$      15,325.06$      14,998.33$      14,671.61$      14,344.88$      14,018.16$      13,691.43$      13,364.70$      13,037.98$      12,711.25$      12,384.53$      
 $      18,205.50  $      19,105.24  $      18,697.92  $      18,290.60  $      17,883.29  $      17,475.97  $      17,068.65  $      16,661.33  $      16,254.01  $      15,846.70  $      15,439.38 
64,546.77$      67,736.76$      66,292.63$      64,848.51$      63,404.38$      61,960.25$      60,516.12$      59,072.00$      57,627.87$      56,183.74$      54,739.61$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
$ 87,767.35
82,923.83$      173,881.17$    172,437.04$    170,992.92$    169,548.79$    168,104.66$    166,660.54$    165,216.41$    163,772.28$    162,328.15$    160,884.03$    
TIR 5.159%
VAN ($ 336,810.50)
Universidad de Cuenca   
 
Santiago Martín Herrera Molina 199 
 
EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA CON PRECIO DE VENTA DE ENERGIA DE 0.225 USD/kW.h 
 
 
 
 
 
 
 
 
FINANCIAMIENTO 5 AÑOS
CREDITO 70%
MONTO 1,486,021.77$  
CPPC 7.78%
PRECIO 0.225$                 
INGRESOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
VENTA DE ENERGIA 291,332.18$  286,670.87$  284,340.21$  282,009.55$  279,678.89$  277,348.24$  275,017.58$  272,686.92$  270,356.27$  
COSTOS Y GASTOS
OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
ADMINISTRACION 12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
DEPRECIACION 106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INTERES $ 114,866.51 $ 114,866.51 $ 95,180.99 $ 73,973.81 $ 51,127.36 $ 26,514.93
UTILIDAD BRUTA 30,321.26$      45,345.47$      64,221.99$      84,737.78$      107,019.56$    131,203.83$    128,873.17$    126,542.51$    124,211.85$    
UTILIDAD TRAB. 4,548.19$        6,801.82$        9,633.30$        12,710.67$      16,052.93$      19,680.57$      19,330.98$      18,981.38$      18,631.78$      
IMPUESTO A LA 
RENTA %22
 $        5,670.08  $        8,479.60  $      12,009.51  $      15,845.96  $      20,012.66  $      24,535.12  $      24,099.28  $      23,663.45  $      23,227.62 
UTILIDAD NETA 20,102.99$      30,064.05$      42,579.18$      56,181.15$      70,953.97$      86,988.14$      85,442.91$      83,897.68$      82,352.46$      
DEPRECIACION 106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INVERSION 2,122,888.25$    
PRESTAMO 1,486,021.77$    
AMORTIZACION $ 254,670.56 $ 274,356.09 $ 295,563.26 $ 318,409.71 $ 343,022.15
FLUJO DE EFECTIVO (751,732.99)$      (128,423.16)$  (138,147.63)$  (146,839.67)$  (156,084.15)$  (165,923.77)$  193,132.55$    191,587.32$    190,042.10$    188,496.87$    
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
268,025.61$  265,694.95$  263,364.29$  261,033.64$  258,702.98$  256,372.32$  254,041.66$  251,711.01$  249,380.35$  247,049.69$  244,719.03$  
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
121,881.20$    119,550.54$    117,219.88$    114,889.22$    112,558.57$    110,227.91$    107,897.25$    105,566.59$    103,235.94$    100,905.28$    98,574.62$      
18,282.18$      17,932.58$      17,582.98$      17,233.38$      16,883.78$      16,534.19$      16,184.59$      15,834.99$      15,485.39$      15,135.79$      14,786.19$      
 $      22,791.78  $      22,355.95  $      21,920.12  $      21,484.28  $      21,048.45  $      20,612.62  $      20,176.79  $      19,740.95  $      19,305.12  $      18,869.29  $      18,433.45 
80,807.23$      79,262.01$      77,716.78$      76,171.55$      74,626.33$      73,081.10$      71,535.88$      69,990.65$      68,445.43$      66,900.20$      65,354.97$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
186,951.64$    185,406.42$    183,861.19$    182,315.97$    180,770.74$    179,225.52$    177,680.29$    176,135.06$    174,589.84$    173,044.61$    171,499.39$    
TIR 5.763%
VAN ($ 236,780.74)
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Santiago Martín Herrera Molina 200 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FINANCIAMIENTO 5 AÑOS
CREDITO 30%
MONTO 636,866.47$      
TASA DE DESC. 7.85%
PRECIO 0.225$                 
INGRESOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
VENTA DE ENERGÍA 291,332.18$  286,670.87$  284,340.21$  282,009.55$  279,678.89$  277,348.24$  275,017.58$  272,686.92$  270,356.27$  
COSTOS Y GASTOS
OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
ADMINISTRACIÓN 12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
DEPRECIACIÓN 106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INTERÉS $ 49,228.50 $ 49,228.50 $ 40,791.85 $ 31,703.06 $ 21,911.73 $ 11,363.54
UTILIDAD BRUTA 95,959.27$      99,734.60$      106,492.74$    113,953.41$    122,170.94$    131,203.83$    128,873.17$    126,542.51$    124,211.85$    
UTILIDAD TRAB. 14,393.89$      14,960.19$      15,973.91$      17,093.01$      18,325.64$      19,680.57$      19,330.98$      18,981.38$      18,631.78$      
IMPUESTO A LA 
RENTA %22
 $      17,944.38  $      18,650.37  $      19,914.14  $      21,309.29  $      22,845.97  $      24,535.12  $      24,099.28  $      23,663.45  $      23,227.62 
UTILIDAD NETA 63,620.99$      66,124.04$      70,604.68$      75,551.11$      80,999.34$      86,988.14$      85,442.91$      83,897.68$      82,352.46$      
DEPRECIACIÓN 106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INVERSIÓN 2,122,888.25$    
PRÉSTAMO 636,866.47$       
AMORTIZACIÓN $ 109,144.53 $ 117,581.18 $ 126,669.97 $ 136,461.31 $ 147,009.49
FLUJO DE EFECTIVO (1,535,250.28)$   60,620.88$      54,687.27$      50,079.13$      45,234.22$      40,134.26$      193,132.55$    191,587.32$    190,042.10$    188,496.87$    
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
268,025.61$  265,694.95$  263,364.29$  261,033.64$  258,702.98$  256,372.32$  254,041.66$  251,711.01$  249,380.35$  247,049.69$  244,719.03$  
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
121,881.20$    119,550.54$    117,219.88$    114,889.22$    112,558.57$    110,227.91$    107,897.25$    105,566.59$    103,235.94$    100,905.28$    98,574.62$      
18,282.18$      17,932.58$      17,582.98$      17,233.38$      16,883.78$      16,534.19$      16,184.59$      15,834.99$      15,485.39$      15,135.79$      14,786.19$      
 $      22,791.78  $      22,355.95  $      21,920.12  $      21,484.28  $      21,048.45  $      20,612.62  $      20,176.79  $      19,740.95  $      19,305.12  $      18,869.29  $      18,433.45 
80,807.23$      79,262.01$      77,716.78$      76,171.55$      74,626.33$      73,081.10$      71,535.88$      69,990.65$      68,445.43$      66,900.20$      65,354.97$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
186,951.64$    185,406.42$    183,861.19$    182,315.97$    180,770.74$    179,225.52$    177,680.29$    176,135.06$    174,589.84$    173,044.61$    171,499.39$    
TIR 6.090%
VAN ($ 239,060.37)
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FINANCIAMIENTO 10 AÑOS
CREDITO 70%
MONTO 1,486,021.77$  
TASA DE DESC. 7.94%
PRECIO 0.225$                 
INGRESOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
VENTA DE ENERGÍA 291,332.18$  286,670.87$  284,340.21$  282,009.55$  279,678.89$  277,348.24$  275,017.58$  272,686.92$  270,356.27$  
COSTOS Y GASTOS
OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
ADMINISTRACIÓN 12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
DEPRECIACIÓN 106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INTERÉS 118,343.80$       118,343.80$    110,160.54$    101,325.57$    91,787.01$      81,488.81$      70,370.49$      58,366.72$      45,407.00$      31,415.19$      
UTILIDAD BRUTA 26,843.97$      30,365.92$      36,870.23$      44,078.13$      52,045.67$      60,833.34$      70,506.45$      81,135.51$      92,796.66$      
UTILIDAD TRAB. 4,026.60$        4,554.89$        5,530.53$        6,611.72$        7,806.85$        9,125.00$        10,575.97$      12,170.33$      13,919.50$      
IMPUESTO A LA 
RENTA %22
 $        5,019.82  $        5,678.43  $        6,894.73  $        8,242.61  $        9,732.54  $      11,375.83  $      13,184.71  $      15,172.34  $      17,352.98 
UTILIDAD NETA 17,797.55$      20,132.60$      24,444.96$      29,223.80$      34,506.28$      40,332.50$      46,745.77$      53,792.84$      61,524.19$      
DEPRECIACIÓN 106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INVERSIÓN 2,122,888.25$    
PRÉSTAMO 1,486,021.77$    
AMORTIZACIÓN -$                      $ 44,038.20 $ 47,545.31 $ 51,331.73 $ 55,419.68 $ 59,833.20 $ 64,598.19 $ 69,742.66 $ 75,296.83 $ 81,293.32
FLUJO DE EFECTIVO (755,210.28)$      79,903.76$      78,731.70$      79,257.65$      79,948.53$      80,817.50$      81,878.72$      83,147.52$      84,640.43$      86,375.28$      
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
268,025.61$  265,694.95$  263,364.29$  261,033.64$  258,702.98$  256,372.32$  254,041.66$  251,711.01$  249,380.35$  247,049.69$  244,719.03$  
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
16,309.11$      
105,572.09$    119,550.54$    117,219.88$    114,889.22$    112,558.57$    110,227.91$    107,897.25$    105,566.59$    103,235.94$    100,905.28$    98,574.62$      
15,835.81$      17,932.58$      17,582.98$      17,233.38$      16,883.78$      16,534.19$      16,184.59$      15,834.99$      15,485.39$      15,135.79$      14,786.19$      
 $      19,741.98  $      22,355.95  $      21,920.12  $      21,484.28  $      21,048.45  $      20,612.62  $      20,176.79  $      19,740.95  $      19,305.12  $      18,869.29  $      18,433.45 
69,994.30$      79,262.01$      77,716.78$      76,171.55$      74,626.33$      73,081.10$      71,535.88$      69,990.65$      68,445.43$      66,900.20$      65,354.97$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
$ 87,767.35
88,371.35$      185,406.42$    183,861.19$    182,315.97$    180,770.74$    179,225.52$    177,680.29$    176,135.06$    174,589.84$    173,044.61$    171,499.39$    
TIR 12.537%
VAN $ 356,250.65
Universidad de Cuenca   
 
Santiago Martín Herrera Molina 202 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FINANCIAMIENTO 10 AÑOS
CREDITO 30%
MONTO 636,866.47$      
TASA DE DESC. 7.92%
PRECIO 0.225$                 
INGRESOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
VENTA DE ENERGÍA 291,332.18$  286,670.87$  284,340.21$  282,009.55$  279,678.89$  277,348.24$  275,017.58$  272,686.92$  270,356.27$  
COSTOS Y GASTOS
OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
ADMINISTRACIÓN 12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
DEPRECIACIÓN -$                      106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INTERÉS $ 50,718.77 $ 50,718.77 $ 47,211.66 $ 43,425.24 $ 39,337.29 $ 34,923.78 $ 30,158.78 $ 25,014.31 $ 19,460.14 $ 13,463.65
UTILIDAD BRUTA 94,469.00$      93,314.80$      94,770.55$      96,527.85$      98,610.71$      101,045.05$    103,858.86$    107,082.37$    110,748.20$    
UTILIDAD TRAB. 14,170.35$      13,997.22$      14,215.58$      14,479.18$      14,791.61$      15,156.76$      15,578.83$      16,062.36$      16,612.23$      
IMPUESTO A LA 
RENTA %22
 $      17,665.70  $      17,449.87  $      17,722.09  $      18,050.71  $      18,440.20  $      18,895.42  $      19,421.61  $      20,024.40  $      20,709.91 
UTILIDAD NETA 62,632.95$      61,867.71$      62,832.88$      63,997.97$      65,378.90$      66,992.87$      68,858.42$      70,995.61$      73,426.06$      
DEPRECIACIÓN 106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INVERSIÓN 2,122,888.25$    
PRÉSTAMO 636,866.47$       
AMORTIZACIÓN $ 44,038.20 $ 47,545.31 $ 51,331.73 $ 55,419.68 $ 59,833.20 $ 64,598.19 $ 69,742.66 $ 75,296.83 $ 81,293.32
FLUJO DE EFECTIVO (1,536,740.55)$   124,739.16$    120,466.81$    117,645.56$    114,722.69$    111,690.12$    108,539.09$    105,260.17$    101,843.19$    98,277.15$      
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
268,025.61$  265,694.95$  263,364.29$  261,033.64$  258,702.98$  256,372.32$  254,041.66$  251,711.01$  249,380.35$  247,049.69$  244,719.03$  
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
$ 6,989.62
114,891.58$    119,550.54$    117,219.88$    114,889.22$    112,558.57$    110,227.91$    107,897.25$    105,566.59$    103,235.94$    100,905.28$    98,574.62$      
17,233.74$      17,932.58$      17,582.98$      17,233.38$      16,883.78$      16,534.19$      16,184.59$      15,834.99$      15,485.39$      15,135.79$      14,786.19$      
 $      21,484.73  $      22,355.95  $      21,920.12  $      21,484.28  $      21,048.45  $      20,612.62  $      20,176.79  $      19,740.95  $      19,305.12  $      18,869.29  $      18,433.45 
76,173.12$      79,262.01$      77,716.78$      76,171.55$      74,626.33$      73,081.10$      71,535.88$      69,990.65$      68,445.43$      66,900.20$      65,354.97$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
$ 87,767.35
94,550.17$      185,406.42$    183,861.19$    182,315.97$    180,770.74$    179,225.52$    177,680.29$    176,135.06$    174,589.84$    173,044.61$    171,499.39$    
TIR 6.137%
VAN ($ 219,939.38)
Universidad de Cuenca   
 
Santiago Martín Herrera Molina 203 
 
EVALUACIÓN ECONÓMICA FINANCIERA CON PRECIO DE VENTA DE ENERGÍA DE 0.2555 USD/kW.h 
 
 
 
 
 
 
 
FINANCIAMIENTO 5 AÑOS
CREDITO 70%
MONTO 1,486,021.77$  
TASA DE DESC. 7.78%
PRECIO 0.2555$              
INGRESOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
VENTA DE ENERGÍA 330,823.88$  325,530.70$  322,884.11$  320,237.51$  317,590.92$  314,944.33$  312,297.74$  309,651.15$  307,004.56$  
COSTOS Y GASTOS
OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
ADMINISTRACIÓN 12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
DEPRECIACIÓN 106,144.41$       106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INTERÉS $ 114,866.51 $ 114,866.51 $ 95,180.99 $ 73,973.81 $ 51,127.36 $ 26,514.93
UTILIDAD BRUTA 69,812.95$      84,205.30$      102,765.88$    122,965.74$    144,931.58$    168,799.92$    166,153.33$    163,506.74$    160,860.15$    
UTILIDAD TRAB. 10,471.94$      12,630.79$      15,414.88$      18,444.86$      21,739.74$      25,319.99$      24,923.00$      24,526.01$      24,129.02$      
IMPUESTO A LA 
RENTA %22
 $      13,055.02  $      15,746.39  $      19,217.22  $      22,994.59  $      27,102.21  $      31,565.58  $      31,070.67  $      30,575.76  $      30,080.85 
UTILIDAD NETA 46,285.99$      55,828.11$      68,133.78$      81,526.29$      96,089.64$      111,914.35$    110,159.66$    108,404.97$    106,650.28$    
DEPRECIACIÓN 106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INVERSIÓN 2,122,888.25$    
PRÉSTAMO 1,486,021.77$    
AMORTIZACIÓN $ 254,670.56 $ 274,356.09 $ 295,563.26 $ 318,409.71 $ 343,022.15
FLUJO DE EFECTIVO (751,732.99)$      (102,240.16)$  (112,383.56)$  (121,285.07)$  (130,739.01)$  (140,788.09)$  218,058.76$    216,304.07$    214,549.38$    212,794.69$    
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
304,357.97$  301,711.38$  299,064.79$  296,418.19$  293,771.60$  291,125.01$  288,478.42$  285,831.83$  283,185.24$  280,538.65$  277,892.06$  
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
158,213.56$    155,566.96$    152,920.37$    150,273.78$    147,627.19$    144,980.60$    142,334.01$    139,687.42$    137,040.83$    134,394.24$    131,747.65$    
23,732.03$      23,335.04$      22,938.06$      22,541.07$      22,144.08$      21,747.09$      21,350.10$      20,953.11$      20,556.12$      20,159.14$      19,762.15$      
 $      29,585.93  $      29,091.02  $      28,596.11  $      28,101.20  $      27,606.28  $      27,111.37  $      26,616.46  $      26,121.55  $      25,626.63  $      25,131.72  $      24,636.81 
104,895.59$    103,140.90$    101,386.21$    99,631.52$      97,876.83$      96,122.14$      94,367.45$      92,612.76$      90,858.07$      89,103.38$      87,348.69$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
211,040.00$    209,285.31$    207,530.62$    205,775.93$    204,021.24$    202,266.55$    200,511.86$    198,757.17$    197,002.48$    195,247.79$    193,493.10$    
TIR 7.847%
VAN $ 7,801.31
Universidad de Cuenca   
 
Santiago Martín Herrera Molina 204 
 
 
 
 
 
 
 
 
FINANCIAMIENTO 5 AÑOS
CREDITO 30%
MONTO 636,866.47$      
TASA DE DESC. 7.85%
PRECIO 0.2555$              
INGRESOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
VENTA DE ENERGÍA 330,823.88$  325,530.70$  322,884.11$  320,237.51$  317,590.92$  314,944.33$  312,297.74$  309,651.15$  307,004.56$  
COSTOS Y GASTOS
OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
ADMINISTRACIÓN 12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
DEPRECIACIÓN 106,144.41$       106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INTERÉS $ 49,228.50 $ 49,228.50 $ 40,791.85 $ 31,703.06 $ 21,911.73 $ 11,363.54
UTILIDAD BRUTA 135,450.96$    138,594.43$    145,036.63$    152,181.38$    160,082.97$    168,799.92$    166,153.33$    163,506.74$    160,860.15$    
UTILIDAD TRAB. 20,317.64$      20,789.16$      21,755.49$      22,827.21$      24,012.45$      25,319.99$      24,923.00$      24,526.01$      24,129.02$      
IMPUESTO A LA 
RENTA %22
 $      25,329.33  $      25,917.16  $      27,121.85  $      28,457.92  $      29,935.52  $      31,565.58  $      31,070.67  $      30,575.76  $      30,080.85 
UTILIDAD NETA 89,803.99$      91,888.11$      96,159.29$      100,896.25$    106,135.01$    111,914.35$    110,159.66$    108,404.97$    106,650.28$    
DEPRECIACIÓN 106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INVERSIÓN 2,122,888.25$    
PRÉSTAMO 636,866.47$       
AMORTIZACIÓN $ 109,144.53 $ 117,581.18 $ 126,669.97 $ 136,461.31 $ 147,009.49
FLUJO DE EFECTIVO (1,535,250.28)$   86,803.87$      80,451.34$      75,633.73$      70,579.36$      65,269.93$      218,058.76$    216,304.07$    214,549.38$    212,794.69$    
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
304,357.97$  301,711.38$  299,064.79$  296,418.19$  293,771.60$  291,125.01$  288,478.42$  285,831.83$  283,185.24$  280,538.65$  277,892.06$  
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
158,213.56$    155,566.96$    152,920.37$    150,273.78$    147,627.19$    144,980.60$    142,334.01$    139,687.42$    137,040.83$    134,394.24$    131,747.65$    
23,732.03$      23,335.04$      22,938.06$      22,541.07$      22,144.08$      21,747.09$      21,350.10$      20,953.11$      20,556.12$      20,159.14$      19,762.15$      
 $      29,585.93  $      29,091.02  $      28,596.11  $      28,101.20  $      27,606.28  $      27,111.37  $      26,616.46  $      26,121.55  $      25,626.63  $      25,131.72  $      24,636.81 
104,895.59$    103,140.90$    101,386.21$    99,631.52$      97,876.83$      96,122.14$      94,367.45$      92,612.76$      90,858.07$      89,103.38$      87,348.69$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
211,040.00$    209,285.31$    207,530.62$    205,775.93$    204,021.24$    202,266.55$    200,511.86$    198,757.17$    197,002.48$    195,247.79$    193,493.10$    
TIR 7.880%
VAN $ 4,315.74
Universidad de Cuenca   
 
Santiago Martín Herrera Molina 205 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FINANCIAMIENTO 10 AÑOS
CREDITO 70%
MONTO 1,486,021.77$  
TASA DE DESC. 7.94%
PRECIO 0.2555$              
INGRESOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
VENTA DE ENERGÍA 330,823.88$  325,530.70$  322,884.11$  320,237.51$  317,590.92$  314,944.33$  312,297.74$  309,651.15$  307,004.56$  
COSTOS Y GASTOS
OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
ADMINISTRACIÓN 12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
DEPRECIACIÓN 106,144.41$       106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INTERÉS 118,343.80$       118,343.80$    110,160.54$    101,325.57$    91,787.01$      81,488.81$      70,370.49$      58,366.72$      45,407.00$      31,415.19$      
UTILIDAD BRUTA 66,335.66$      69,225.75$      75,414.12$      82,306.10$      89,957.70$      98,429.43$      107,786.61$    118,099.74$    129,444.95$    
UTILIDAD TRAB. 9,950.35$        10,383.86$      11,312.12$      12,345.91$      13,493.66$      14,764.42$      16,167.99$      17,714.96$      19,416.74$      
IMPUESTO A LA 
RENTA %22
 $      12,404.77  $      12,945.21  $      14,102.44  $      15,391.24  $      16,822.09  $      18,406.30  $      20,156.10  $      22,084.65  $      24,206.21 
UTILIDAD NETA 43,980.54$      45,896.67$      49,999.56$      54,568.94$      59,641.96$      65,258.71$      71,462.52$      78,300.13$      85,822.00$      
DEPRECIACIÓN 106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INVERSIÓN 2,122,888.25$    
PRÉSTAMO 1,486,021.77$    
AMORTIZACIÓN -$                      $ 44,038.20 $ 47,545.31 $ 51,331.73 $ 55,419.68 $ 59,833.20 $ 64,598.19 $ 69,742.66 $ 75,296.83 $ 81,293.32
FLUJO DE EFECTIVO (755,210.28)$      106,086.76$    104,495.77$    104,812.25$    105,293.67$    105,953.17$    106,804.93$    107,864.27$    109,147.71$    110,673.10$    
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
304,357.97$  301,711.38$  299,064.79$  296,418.19$  293,771.60$  291,125.01$  288,478.42$  285,831.83$  283,185.24$  280,538.65$  277,892.06$  
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
16,309.11$      
141,904.45$    155,566.96$    152,920.37$    150,273.78$    147,627.19$    144,980.60$    142,334.01$    139,687.42$    137,040.83$    134,394.24$    131,747.65$    
21,285.67$      23,335.04$      22,938.06$      22,541.07$      22,144.08$      21,747.09$      21,350.10$      20,953.11$      20,556.12$      20,159.14$      19,762.15$      
 $      26,536.13  $      29,091.02  $      28,596.11  $      28,101.20  $      27,606.28  $      27,111.37  $      26,616.46  $      26,121.55  $      25,626.63  $      25,131.72  $      24,636.81 
94,082.65$      103,140.90$    101,386.21$    99,631.52$      97,876.83$      96,122.14$      94,367.45$      92,612.76$      90,858.07$      89,103.38$      87,348.69$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
$ 87,767.35
112,459.71$    209,285.31$    207,530.62$    205,775.93$    204,021.24$    202,266.55$    200,511.86$    198,757.17$    197,002.48$    195,247.79$    193,493.10$    
TIR 15.632%
VAN $ 597,947.25
Universidad de Cuenca   
 
Santiago Martín Herrera Molina 206 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FINANCIAMIENTO 10 AÑOS
CREDITO 30%
MONTO 636,866.47$      
TASA DE DESC. 7.92%
PRECIO 0.2555$              
INGRESOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
VENTA DE ENERGÍA 330,823.88$  325,530.70$  322,884.11$  320,237.51$  317,590.92$  314,944.33$  312,297.74$  309,651.15$  307,004.56$  
COSTOS Y GASTOS
OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
ADMINISTRACIÓN 12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
DEPRECIACIÓN 106,144.41$       106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INTERÉS $ 50,718.77 $ 50,718.77 $ 47,211.66 $ 43,425.24 $ 39,337.29 $ 34,923.78 $ 30,158.78 $ 25,014.31 $ 19,460.14 $ 13,463.65
UTILIDAD BRUTA 133,960.69$    132,174.63$    133,314.45$    134,755.81$    136,522.73$    138,641.14$    141,139.02$    144,046.59$    147,396.49$    
UTILIDAD TRAB. 20,094.10$      19,826.19$      19,997.17$      20,213.37$      20,478.41$      20,796.17$      21,170.85$      21,606.99$      22,109.47$      
IMPUESTO A LA 
RENTA %22
 $      25,050.65  $      24,716.65  $      24,929.80  $      25,199.34  $      25,529.75  $      25,925.89  $      26,393.00  $      26,936.71  $      27,563.14 
UTILIDAD NETA 88,815.94$      87,631.78$      88,387.48$      89,343.10$      90,514.57$      91,919.08$      93,575.17$      95,502.89$      97,723.87$      
DEPRECIACIÓN 106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INVERSIÓN 2,122,888.25$    
PRÉSTAMO 636,866.47$       
AMORTIZACIÓN $ 44,038.20 $ 47,545.31 $ 51,331.73 $ 55,419.68 $ 59,833.20 $ 64,598.19 $ 69,742.66 $ 75,296.83 $ 81,293.32
FLUJO DE EFECTIVO (1,536,740.55)$   150,922.15$    146,230.88$    143,200.16$    140,067.83$    136,825.79$    133,465.30$    129,976.92$    126,350.48$    122,574.97$    
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
304,357.97$  301,711.38$  299,064.79$  296,418.19$  293,771.60$  291,125.01$  288,478.42$  285,831.83$  283,185.24$  280,538.65$  277,892.06$  
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
$ 6,989.62
151,223.94$    155,566.96$    152,920.37$    150,273.78$    147,627.19$    144,980.60$    142,334.01$    139,687.42$    137,040.83$    134,394.24$    131,747.65$    
22,683.59$      23,335.04$      22,938.06$      22,541.07$      22,144.08$      21,747.09$      21,350.10$      20,953.11$      20,556.12$      20,159.14$      19,762.15$      
 $      28,278.88  $      29,091.02  $      28,596.11  $      28,101.20  $      27,606.28  $      27,111.37  $      26,616.46  $      26,121.55  $      25,626.63  $      25,131.72  $      24,636.81 
100,261.47$    103,140.90$    101,386.21$    99,631.52$      97,876.83$      96,122.14$      94,367.45$      92,612.76$      90,858.07$      89,103.38$      87,348.69$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
$ 87,767.35
118,638.53$    209,285.31$    207,530.62$    205,775.93$    204,021.24$    202,266.55$    200,511.86$    198,757.17$    197,002.48$    195,247.79$    193,493.10$    
TIR 8.096%
VAN $ 22,203.18
Universidad de Cuenca   
 
Santiago Martín Herrera Molina 207 
 
EVALUACIÓN ECONÓMICA FINANCIERA CON PRECIO DE VENTA DE ENERGÍA DE 0.4003 USD/kW.h 
 
 
 
 
 
 
 
 
FINANCIAMIENTO 5 AÑOS
CREDITO 70%
MONTO 1,486,021.77$  
TASA DE DESC. 7.78%
PRECIO 0.4003$              
INGRESOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
VENTA DE ENERGÍA 518,312.32$  510,019.33$  505,872.83$  501,726.33$  497,579.83$  493,433.33$  489,286.83$  485,140.33$  480,993.84$  
COSTOS Y GASTOS
OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
ADMINISTRACIÓN 12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
DEPRECIACIÓN 106,144.41$       106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INTERÉS $ 114,866.51 $ 114,866.51 $ 95,180.99 $ 73,973.81 $ 51,127.36 $ 26,514.93
UTILIDAD BRUTA 257,301.40$    268,693.93$    285,754.61$    304,454.56$    324,920.49$    347,288.92$    343,142.42$    338,995.92$    334,849.42$    
UTILIDAD TRAB. 38,595.21$      40,304.09$      42,863.19$      45,668.18$      48,738.07$      52,093.34$      51,471.36$      50,849.39$      50,227.41$      
IMPUESTO A LA 
RENTA %22
 $      48,115.36  $      50,245.76  $      53,436.11  $      56,933.00  $      60,760.13  $      64,943.03  $      64,167.63  $      63,392.24  $      62,616.84 
UTILIDAD NETA 170,590.83$    178,144.07$    189,455.30$    201,853.37$    215,422.29$    230,252.55$    227,503.42$    224,754.30$    222,005.17$    
DEPRECIACIÓN 106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INVERSIÓN 2,122,888.25$    
PRÉSTAMO 1,486,021.77$    
AMORTIZACIÓN $ 254,670.56 $ 274,356.09 $ 295,563.26 $ 318,409.71 $ 343,022.15
FLUJO DE EFECTIVO (751,732.99)$      22,064.68$      9,932.40$        36.45$              (10,411.93)$     (21,455.45)$     336,396.97$    333,647.84$    330,898.71$    328,149.58$    
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
476,847.34$  472,700.84$  468,554.34$  464,407.84$  460,261.34$  456,114.84$  451,968.35$  447,821.85$  443,675.35$  439,528.85$  435,382.35$  
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
330,702.92$    326,556.43$    322,409.93$    318,263.43$    314,116.93$    309,970.43$    305,823.93$    301,677.43$    297,530.94$    293,384.44$    289,237.94$    
49,605.44$      48,983.46$      48,361.49$      47,739.51$      47,117.54$      46,495.56$      45,873.59$      45,251.62$      44,629.64$      44,007.67$      43,385.69$      
 $      61,841.45  $      61,066.05  $      60,290.66  $      59,515.26  $      58,739.87  $      57,964.47  $      57,189.08  $      56,413.68  $      55,638.28  $      54,862.89  $      54,087.49 
219,256.04$    216,506.91$    213,757.78$    211,008.65$    208,259.52$    205,510.40$    202,761.27$    200,012.14$    197,263.01$    194,513.88$    191,764.75$    
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
325,400.45$    322,651.32$    319,902.19$    317,153.07$    314,403.94$    311,654.81$    308,905.68$    306,156.55$    303,407.42$    300,658.29$    297,909.17$    
TIR 17.718%
VAN $ 1,168,964.59
Universidad de Cuenca   
 
Santiago Martín Herrera Molina 208 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FINANCIAMIENTO 5 AÑOS
CREDITO 30%
MONTO 636,866.47$      
TASA DE DESC. 7.85%
PRECIO 0.4003$              
INGRESOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
VENTA DE ENERGÍA 518,312.32$  510,019.33$  505,872.83$  501,726.33$  497,579.83$  493,433.33$  489,286.83$  485,140.33$  480,993.84$  
COSTOS Y GASTOS
OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
ADMINISTRACIÓN 12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
DEPRECIACIÓN 106,144.41$       106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INTERÉS $ 49,228.50 $ 49,228.50 $ 40,791.85 $ 31,703.06 $ 21,911.73 $ 11,363.54
UTILIDAD BRUTA 322,939.41$    323,083.06$    328,025.35$    333,670.19$    340,071.88$    347,288.92$    343,142.42$    338,995.92$    334,849.42$    
UTILIDAD TRAB. 48,440.91$      48,462.46$      49,203.80$      50,050.53$      51,010.78$      52,093.34$      51,471.36$      50,849.39$      50,227.41$      
IMPUESTO A LA 
RENTA %22
 $      60,389.67  $      60,416.53  $      61,340.74  $      62,396.33  $      63,593.44  $      64,943.03  $      64,167.63  $      63,392.24  $      62,616.84 
UTILIDAD NETA 214,108.83$    214,204.07$    217,480.81$    221,223.34$    225,467.65$    230,252.55$    227,503.42$    224,754.30$    222,005.17$    
DEPRECIACIÓN 106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INVERSIÓN 2,122,888.25$    
PRÉSTAMO 636,866.47$       
AMORTIZACIÓN $ 109,144.53 $ 117,581.18 $ 126,669.97 $ 136,461.31 $ 147,009.49
FLUJO DE EFECTIVO (1,535,250.28)$   211,108.71$    202,767.30$    196,955.25$    190,906.44$    184,602.58$    336,396.97$    333,647.84$    330,898.71$    328,149.58$    
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
476,847.34$  472,700.84$  468,554.34$  464,407.84$  460,261.34$  456,114.84$  451,968.35$  447,821.85$  443,675.35$  439,528.85$  435,382.35$  
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
330,702.92$    326,556.43$    322,409.93$    318,263.43$    314,116.93$    309,970.43$    305,823.93$    301,677.43$    297,530.94$    293,384.44$    289,237.94$    
49,605.44$      48,983.46$      48,361.49$      47,739.51$      47,117.54$      46,495.56$      45,873.59$      45,251.62$      44,629.64$      44,007.67$      43,385.69$      
 $      61,841.45  $      61,066.05  $      60,290.66  $      59,515.26  $      58,739.87  $      57,964.47  $      57,189.08  $      56,413.68  $      55,638.28  $      54,862.89  $      54,087.49 
219,256.04$    216,506.91$    213,757.78$    211,008.65$    208,259.52$    205,510.40$    202,761.27$    200,012.14$    197,263.01$    194,513.88$    191,764.75$    
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
325,400.45$    322,651.32$    319,902.19$    317,153.07$    314,403.94$    311,654.81$    308,905.68$    306,156.55$    303,407.42$    300,658.29$    297,909.17$    
TIR 15.757%
VAN $ 1,159,753.77
Universidad de Cuenca   
 
Santiago Martín Herrera Molina 209 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FINANCIAMIENTO 10 AÑOS
CREDITO 70%
MONTO 1,486,021.77$  
TASA DE DESC. 7.94%
PRECIO 0.4003$              
INGRESOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
VENTA DE ENERGÍA 518,312.32$  510,019.33$  505,872.83$  501,726.33$  497,579.83$  493,433.33$  489,286.83$  485,140.33$  480,993.84$  
COSTOS Y GASTOS
OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
ADMINISTRACIÓN 12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
DEPRECIACIÓN 106,144.41$       106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INTERÉS 118,343.80$       118,343.80$    110,160.54$    101,325.57$    91,787.01$      81,488.81$      70,370.49$      58,366.72$      45,407.00$      31,415.19$      
UTILIDAD BRUTA 253,824.11$    253,714.38$    258,402.84$    263,794.91$    269,946.61$    276,918.43$    284,775.70$    293,588.92$    303,434.23$    
UTILIDAD TRAB. 38,073.62$      38,057.16$      38,760.43$      39,569.24$      40,491.99$      41,537.76$      42,716.35$      44,038.34$      45,515.13$      
IMPUESTO A LA 
RENTA %22
 $      47,465.11  $      47,444.59  $      48,321.33  $      49,329.65  $      50,480.02  $      51,783.75  $      53,253.06  $      54,901.13  $      56,742.20 
UTILIDAD NETA 168,285.38$    168,212.63$    171,321.09$    174,896.02$    178,974.60$    183,596.92$    188,806.29$    194,649.46$    201,176.89$    
DEPRECIACIÓN 106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INVERSIÓN 2,122,888.25$    
PRÉSTAMO 1,486,021.77$    
AMORTIZACIÓN -$                      $ 44,038.20 $ 47,545.31 $ 51,331.73 $ 55,419.68 $ 59,833.20 $ 64,598.19 $ 69,742.66 $ 75,296.83 $ 81,293.32
FLUJO DE EFECTIVO (755,210.28)$      230,391.60$    226,811.73$    226,133.77$    225,620.75$    225,285.82$    225,143.14$    225,208.04$    225,497.04$    226,027.99$    
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
476,847.34$  472,700.84$  468,554.34$  464,407.84$  460,261.34$  456,114.84$  451,968.35$  447,821.85$  443,675.35$  439,528.85$  435,382.35$  
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
16,309.11$      
314,393.82$    326,556.43$    322,409.93$    318,263.43$    314,116.93$    309,970.43$    305,823.93$    301,677.43$    297,530.94$    293,384.44$    289,237.94$    
47,159.07$      48,983.46$      48,361.49$      47,739.51$      47,117.54$      46,495.56$      45,873.59$      45,251.62$      44,629.64$      44,007.67$      43,385.69$      
 $      58,791.64  $      61,066.05  $      60,290.66  $      59,515.26  $      58,739.87  $      57,964.47  $      57,189.08  $      56,413.68  $      55,638.28  $      54,862.89  $      54,087.49 
208,443.10$    216,506.91$    213,757.78$    211,008.65$    208,259.52$    205,510.40$    202,761.27$    200,012.14$    197,263.01$    194,513.88$    191,764.75$    
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
$ 87,767.35
226,820.16$    322,651.32$    319,902.19$    317,153.07$    314,403.94$    311,654.81$    308,905.68$    306,156.55$    303,407.42$    300,658.29$    297,909.17$    
TIR 30.679%
VAN $ 1,745,411.80
Universidad de Cuenca   
 
Santiago Martín Herrera Molina 210 
 
 
 
 
 
FINANCIAMIENTO 10 AÑOS
CREDITO 30%
MONTO 636,866.47$      
TASA DE DESC. 7.92%
PRECIO 0.4003$              
INGRESOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
VENTA DE ENERGÍA 518,312.32$  510,019.33$  505,872.83$  501,726.33$  497,579.83$  493,433.33$  489,286.83$  485,140.33$  480,993.84$  
COSTOS Y GASTOS
OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
ADMINISTRACIÓN 12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
DEPRECIACIÓN 106,144.41$       106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INTERÉS $ 50,718.77 $ 50,718.77 $ 47,211.66 $ 43,425.24 $ 39,337.29 $ 34,923.78 $ 30,158.78 $ 25,014.31 $ 19,460.14 $ 13,463.65
UTILIDAD BRUTA 321,449.14$    316,663.25$    316,303.17$    316,244.63$    316,511.64$    317,130.14$    318,128.11$    319,535.78$    321,385.77$    
UTILIDAD TRAB. 48,217.37$      47,499.49$      47,445.48$      47,436.69$      47,476.75$      47,569.52$      47,719.22$      47,930.37$      48,207.87$      
IMPUESTO A LA 
RENTA %22
 $      60,110.99  $      59,216.03  $      59,148.69  $      59,137.75  $      59,187.68  $      59,303.34  $      59,489.96  $      59,753.19  $      60,099.14 
UTILIDAD NETA 213,120.78$    209,947.74$    209,709.00$    209,670.19$    209,847.22$    210,257.28$    210,918.94$    211,852.22$    213,078.76$    
DEPRECIACIÓN 106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
INVERSIÓN 2,122,888.25$    
PRÉSTAMO 636,866.47$       
AMORTIZACIÓN $ 44,038.20 $ 47,545.31 $ 51,331.73 $ 55,419.68 $ 59,833.20 $ 64,598.19 $ 69,742.66 $ 75,296.83 $ 81,293.32
FLUJO DE EFECTIVO (1,536,740.55)$   275,226.99$    268,546.84$    264,521.69$    260,394.92$    256,158.43$    251,803.50$    247,320.69$    242,699.80$    237,929.86$    
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
476,847.34$  472,700.84$  468,554.34$  464,407.84$  460,261.34$  456,114.84$  451,968.35$  447,821.85$  443,675.35$  439,528.85$  435,382.35$  
 $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00  $      28,000.00 
12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      12,000.00$      
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
$ 6,989.62
323,713.31$    326,556.43$    322,409.93$    318,263.43$    314,116.93$    309,970.43$    305,823.93$    301,677.43$    297,530.94$    293,384.44$    289,237.94$    
48,557.00$      48,983.46$      48,361.49$      47,739.51$      47,117.54$      46,495.56$      45,873.59$      45,251.62$      44,629.64$      44,007.67$      43,385.69$      
 $      60,534.39  $      61,066.05  $      60,290.66  $      59,515.26  $      58,739.87  $      57,964.47  $      57,189.08  $      56,413.68  $      55,638.28  $      54,862.89  $      54,087.49 
214,621.92$    216,506.91$    213,757.78$    211,008.65$    208,259.52$    205,510.40$    202,761.27$    200,012.14$    197,263.01$    194,513.88$    191,764.75$    
106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    106,144.41$    
$ 87,767.35
232,998.98$    322,651.32$    319,902.19$    317,153.07$    314,403.94$    311,654.81$    308,905.68$    306,156.55$    303,407.42$    300,658.29$    297,909.17$    
TIR 16.699%
VAN $ 1,171,784.90
